EP 1 688 543 A2

Européisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
09.08.2006 Patentblatt 2006/32

(21) Anmeldenummer: 06000386.0

(22) Anmeldetag: 10.01.2006

EP 1 688 543 A2

(11)

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
E02D 3/08 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILTLULV MCNL PL PT RO SE SI
SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 10.01.2005 DE 102005001227

(71) Anmelder: KELLER GRUNDBAU GmbH
63067 Offenbach (DE)

(72) Erfinder: Bret, Thierry
69008 Lyon (FR)

(74) Vertreter: Neumann, Ernst Dieter et al
Harwardt Neumann Patent- und Rechtsanwalte,
Brandstrasse 10
53721 Siegburg (DE)

(54)

(57)  Verfahren zur Baugrundverbesserung durch
Einbringen von Saulen 11 in den Boden, die gemaR ei-
nem Raster Uber die Oberflache verteilt sind und die je-
weils einen unteren abgebundenen Saulenabschnitt 12
aus abbindbarem Material wie Mortel oder Beton und
jeweils einen oberen verdichteten Saulenabschnitt 13

Baugrundverbesserung durch Hybrid-Saulen

aus rolligem Material wie Schotter haben, wobei beim
Herstellen des unteren S&ulenabschnitts 12 ein Hohl-
werkzeug unter Verdrangung des Bodens niederge-
bracht und das abbindbare Material beim Ziehen des
Hohlwerkzeugs aus diesem heraus in das Bohrloch 27
eingebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bau-
grundverbesserung durch Einbringen von S&ulen in den
Boden, die gemaf einem Raster Uber die Oberflache ver-
teilt sind und die jeweils einen unteren abgebundenen
Saulenabschnitt aus abbindbarem Material wie Mortel
oder Zement und jeweils einen oberen verdichteten Sau-
lenabschnitt aus rolligem Material wie Schotter haben.
[0002] Saulendieser Art sind beispielsweise beschrie-
ben in Sondermann, Wolfgang, Jebe, Walter: Methoden
zur Baugrundverbesserung fur den Neu- und Ausbau von
Bahnstrecken auf Hochgeschwindigkeitslinien, Bau-
grundtagung 1996, Berlin. Hierbei werden die unteren
Saulenabschnitte mit Schleusenruttlern als Ruttelséulen
bzw. Verdichtungssaulen ausgefihrt. In der Regel wird
dabei zunachst ein Kiesful? hergestellt, in den die Saule
eingestellt wird.

[0003] AusderDE 10108602 Alistein Verfahren zur
Herstellung von Bodensaulen zur Baugrundverbesse-
rung bekannt, bei dem verschiedene Verfahrensphasen
zu unterscheiden sind, die zumindest zu zwei, gegebe-
nenfalls zu drei voneinander unterscheidbaren Séulen-
abschnitten fihren. Die Bodenséulen kdnnen optional ei-
nen verdickten Saulenful aufweisen, der aus rolligem
Material mit oder ohne Bindemittelzusatz besteht. Als
wesentliche Bestandteile umfassen die Bodenséaulen ei-
nen unteren Sdulenabschnitt, der sich gegebenenfalls
auf dem Sé&ulenful? abstutzt und der freiim gewachsenen
Boden stehend von unten nach oben aus rolligem Mate-
rial erzeugt ist, und einen oberen Saulenabschnitt, der
eine dem Fertigstellen des unteren Saulenabschnitts zu-
nachst eingebrachte Umhillung aus einem Rohrkdrper
oder einem Geotextilschlauch aufweist, die von unten
nach oben mit rolligem Material verfulltist, wobei die Um-
hillung in den unteren Séulenabschnitt hineinreicht. Das
rollige Material der Bodensaule kann mit oder ohne Bin-
demittelzusatz eingesetzt werden.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Baugrundverbesserung der
genannten Art bereitzustellen, mit dem schnell und ko-
stenglinstig die gewiinschten Verbesserungen herbei-
gefiihrt werden kénnen, wobei das Verfahren einfach
durchfiihrbar sein soll. Die Lésung hierfur liegt darin, daf3
zum Herstellen des unteren Saulenabschnitts ein Hohl-
werkzeug unter Verdrdngen des Bodens eingebracht
und das abbindbare Material beim Ziehen des Hohlwerk-
zeugs aus diesem heraus in das Bohrloch eingebracht
wird. Hierbei wird das abbindbare Material, also Mértel
oder Beton, insbesondere im wesentlichen drucklos
beim Ziehen des Hohlwerkzeuges in das Bohrloch aus-
gelassen.

[0005] Damit besteht der untere Saulenabschnitt aus
einer Vollverdrangersaule, bei deren Herstellung kein
gewachsener Boden ausgehoben oder ausgesplilt wird,
wahrend der obere Saulenabschnitt als Rittelsdule aus
rolligem, insbesondere bindemittelfreiem Material er-
zeugtwird. Hierbei ist der Durchmesser des oberen Sau-
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lenabschnitts vorzugsweise erheblich groRer, als der
Durchmesser des unteren Saulenabschnitts. Der obere
Sé&ulenabschnitt kann bis zur Unterkante des Funda-
ments eines zu errichtenden Gebaudes gefuhrt werden.
Der wesentliche Vorteil dieser hybrid aufgebauten Bo-
denséulen besteht darin, daf der obere, relativ kurze
Saulenabschnitt Spannungen in der Fundamentplatte
abbauen kann und damit eine reduzierte Bewehrung
desselben zulaRt.

[0006] Nach einem ersten bevorzugten Verfahren ist
zum Herstellen des unteren Saulenabschnitts die Ver-
wendung eines drehenden Bohrwerkzeuges mit einer
Auflast vorgesehen. Nach einem zweiten bevorzugten
Verfahren ist das Herstellen des unteren S&ulenab-
schnittes unter Verwendung eines Senkrohres mit einem
Aufsatzrittler vorgesehen. Mit beiden Methoden ist ein
schnelles Niederbringen des Werkzeuges auch bei un-
gunstigen Bodenverhaltnissen mdglich, das gegenuber
der relativ geringeren Einrittelgeschwindigkeit von
Schleusenruttlern tberlegen ist. Das Bohrrohr bzw. das
Senkrohr kann bereits vorab mit dem aushértbaren Ma-
terial gefillt sein, so dal ohne weitere Vorbereitungs-
mafnahmen beim Ziehen des Rohres das Bohrloch fir
denunteren Saulenabschnitt verfllltwird. Durch die reine
Verdrangung beim Herstellen des Bohrloches entsteht
bereits eine erste Baugrundverbesserung durch Boden-
verdichtung. Durch die unteren S&ulenabschnitte kon-
nen die Bauwerkslasten in tragfahige Schichten abge-
tragen werden, wahrend die oberen S&ulenabschnitte,
die Scherkréafte schadlos aufnehmen kénnen. Zwischen
unterem S&ulenabschnitt und oberem S&ulenabschnitt
entsteht ein Uberdeckungs- oder Einbindungsbereich,
wenn das rollige Material des oberen S&aulenabschnitts
teilweise in das noch nicht abgebundene Material des
unteren Saulenabschnittes eindringt. Der Uberdek-
kungsbereich kann in der Groé3enordnung 0,5 m liegen.
[0007] Geeignete Durchmesser fiir die Hohlwerkzeu-
ge entsprechend den Durchmessern fir das Bohrloch
des unteren Saulenabschnitts liegen etwa zwischen 200
und 600 mm.

[0008] Zum Herstellen des oberen Saulenabschnitts
wird, wie an sich bekannt, ein Schleusenruttler bis in den
Kopfbereich des unteren Saulenabschnitts eingerdittelt
und dann unter Ausbringen von rolligem Material gezo-
gen. Hierbei kann durch schrittweises Ziehen und Anhal-
ten das rollige Material des oberen Saulenabschnitts bis
zum Saulenkopf verdichtet werden. Es kann Schotter,
Kies oder Sand verwendet werden.

[0009] Nach einer ersten Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, daf? unmittelbar auf den S&ulenkdpfen Einzel-
oder Streifenfundamente hergestellt werden, wobei Zwi-
schenrdume zwischen einzelnen Fundamenten durch ei-
ne Bodenplatte ausgefiillt werden.

[0010] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, da} zwischen den Kopfen einzelner Saulen zu-
nachst eine verdichtete Ausgleichsschicht hergestellt
wird, auf der dann eine Fundamentplatte hergestellt wird.
Die genannte Ausgleichsschicht kann auch vorab vor
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dem Beginn der Saulenherstellung erzeugt werden, wo-
bei die Saulenkdpfe dann bis zur Oberkante der Aus-
gleichsschicht gezogen werden. Die hierauf gelegte Fun-
damentplatte ruht somit auf den Saulenkdpfen und der
dazwischenliegenden Ausgleichsschicht. Das Raster,
nach dem die Saulen Giber der Oberflache des Baugrun-
des verteilt sind, kann je nach dem Ausmalf3 der erfor-
derlichen Baugrundverbesserung gewahlt werden, wo-
bei beispielsweise Rastermal3e von 2, 3 oder 4 m reali-
stische GrofRen darstellen. Die Tiefe der einzelnen S&u-
len kann bis zu ca. 20 m betragen, wobei der obere Sau-
lenabschnitt relativ kurz im Vergleich mit dem unteren
Saulenabschnitt ist.

[0011] Wesentlich fir das beschriebene Verfahren ist
das Herstellen der Bohrlécher durch reines Verdrangen,
wobei zur schnellen Arbeitsweise ein hohles Bohrge-
sténge oder ein Senkrohr mit Aufsatzruttler verwendet
wird. Die in zwei Abschnitten hergestellten S&ulen ver-
zichten auf einen besonderen Saulenful (Kiesful3), son-
dern grinden mit ihrem unteren Saulenabschnitt unmit-
telbar in tragfahigen Bodenschichten. Die Saulen kénnen
durch Einzelfundamente auf den Saulenkdpfen oder
durch eine Zwischenschicht zwischen den Saulenktpfen
untereinander stabilisiert, d. h. gewélbeartig ausgebaut
werden.

[0012] Die unteren Saulenabschnitte sind nicht be-
wehrt und somit schnell und unkompliziert herstellbar.
[0013] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
nachstehend beschrieben.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemal verbesserten
Baugrund mit einem Streifenfundament im Verti-
kalschnitt durch zwei Saulen;

Figur 2 zeigt einen erfindungsgemarf verbesserten
Baugrund mit einer Fundamentplatte im Verti-
kalschnitt durch zwei Séaulen;

Figur 3 zeigt ein Verfahren zur Herstellung einer er-
findungsgeméafRen Saule

a) die Herstellungsphase 1 des unteren Saulen-
abschnitts

1. Aufbau des Gerats

2. Niederbringen eines Bohrrohres

3. Ziehen des Bohrrohres unter AusflieRen
von Mortel

b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung des
oberen Saulenabschnitts

4. Einrutteln eines Tiefenrlittlers
5. Fertigstellen des oberen Saulenab-

schnitts aus Schotter

c¢) das Bohrrohr nach Phase 1 als vergrof3erte
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Einzelheit;

Figur 4 zeigt ein Verfahren zur Herstellung einer er-
findungsgemaRen Saule

a) die Herstellungsphase 1 des unteren Saulen-
abschnitts

1. Aufbau des Geréts

2. Niederriitteln eines Senkrohres

3. Ziehen des Senkrohres unter AusflieRen
von Mortel

b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung des
oberen Séulenabschnitts

4. Einrutteln eines Tiefenr(ttlers
5. Fertigstellen des oberen Séaulenab-
schnitts aus Schotter

c¢) das Senkrohr nach Phase 1 als vergroerte
Einzelheit;

[0014] InFigur1sindineinem vertikalen Bodenschnitt
zwei gleichartige Saulen 11 gezeigt, die jeweils einen
unteren Saulenabschnitt 12 aus ausgehéartetem abbind-
barem Material wie Mortel oder Beton und einen oberen
Saulenabschnitt 13 aus verdichtetem Schotter umfas-
sen. Zwischen beiden liegt ein Ubergangsabschnitt 14,
der dadurch entsteht, daf3 Schotter in das noch nicht ab-
gebundene Material der Saule 12 eingerdttelt wird. Auf
den Saulenkdpfen 15 liegt ein Einzelfundament oder
Streifenfundament 16 auf, das aus dem bearbeiteten Pla-
num 17 hervorsteht. Das Planum 17 ist mit einer Boden-
platte 18 abgedeckt, das die Zwischenrdume zwischen
einzelnen Einzelfundamenten 16 ausfillt. Das Einzelfun-
dament 16 bildet mit zwei Saulen 11 oder mitzwei Reihen
von Saulen eine Gewdlbestruktur.

[0015] InFigur2isteinvertikaler Bodenschnittgezeigt,
in dem wiederum zwei senkrechte Saulen 11 geschnitten
sind. Auch diese bestehen aus jeweils einem ausgehar-
teten unteren S&éulenabschnitt 12 aus abbindbarem Ma-
terial, einem oberen Saulenabschnitt 13 aus verdichte-
tem Schotter sowie einem Ubergangsabschnitt 14, der
dadurch entsteht, dafl3 Schotter in das noch nicht abge-
bundene Material der Saule 12 eingeruttelt wird. In die-
sem Fall wird das Planum 17, auf dem eine durchgehen-
de Fundamentplatte 18 aufliegt, von einer Ausgleichs-
schicht 19 gebildet, die die Zwischenrdume zwischen
den Saulenkopfen 15 auffullt. Im Bereich der Saulen liegt
die Bodenplatte 18 unmittelbar auf den Saulenkdpfen 15
auf. In diesem Fall wird ein Gewdlbe von zwei Saulen 11
bzw. zwei Saulenreihen und der Ausgleichsschicht 19
gebildet.

[0016] Gleiche zeichnerische Darstellungen fir den
Werkstoff entsprechen nicht unbedingt gleichen verwen-
deten Materialien in den beiden Figuren 1 und 2.
[0017] InFigur 3istin Darstellung a) die Herstellungs-
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phase 1 zur Herstellung eines unteren Saulenabschnitts,
in Darstellung b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung
eines oberen Saulenabschnitts und in Figur c) ein Prin-
zipbild eines Werkzeugs fir die erste Herstellungsphase
dargestellt. In der ersten Phase sind drei Schritte (1 bis
3), in der zweiten Phase zwei Schritte (4, 5) unterschie-
den.

[0018] Im ersten Schritt ist gezeigt, wie an einer Tra-
gerraupe 21 ein Arbeitsgertist 22 fir einen Schnecken-
bohrer 23 vorgesehen ist. Das obere Ende des Schnek-
kenbohrers 23 ist Uber einen Schlauch 24 mit einer Be-
tonpumpe 25 verbunden. In die Betonpumpe wird be-
darfsweise Beton oder frischer Mortel aus einem Fahr-
zeug 26 gefullt.

[0019] Im zweiten Schritt ist gezeigt, wie das Bohr-
werkzeug 23 unter reiner Verdréangung, d.h. unter Ver-
zicht auf Ausheben eines Kerns oder Auswerfen eines
Ringraums in den Boden eingedreht wird.

[0020] Im dritten Schritt ist gezeigt, wie das Bohrwerk-
zeug 23 unter AusflieBenlassen des Betons oder Mortels
gezogen wird, wobei weiterhin im wesentlichen kein Erd-
reich ausgehoben werden soll. Der Beton oder Mortel
flieRt im wesentlichen drucklos aus dem Inneren des
Bohrwerkzeuges 23 in das durch Verdrangung entstan-
dene Bohrloch 27 ein.

[0021] In Darstellung b) ist im vierten Schritt gezeigt,
wie das Werkzeug am Raupengeréat 21 gewechselt wor-
den ist, wobei nunmehr am Arbeitsgerist 22 ein an sich
bekannter Schleusenruttler 28 mit einem Aufgabetrichter
29 befestigt ist. Der Schleusenrittler ist in den Bereich
des unteren Saulenabschnitts bereits eingerittelt. Durch
ein Fahrzeug 30 wird Schotter in den Aufgabetrichter 29
eingefiillt.

[0022] Im funften Schritt ist gezeigt, wie der Schleu-
senriittler 28 gezogen worden ist, wobei hunmehr ein
unterer Saulenabschnitt 12 aus abgebundenem Material
und ein oberer Saulenabschnitt 13 aus verdichtetem
Schotter entstanden ist.

[0023] In Darstellung c) ist das untere Ende eines
Bohrwerkzeugs 23 mit einem Schneckenrohr 32 gezeigt,
an dem symbolhaft eine auen aufsitzende Schnecke
31 zum Einbohren erkennbar ist.

[0024] Figur 4 ist in Darstellung a) die Herstellungs-
phase 1 zur Herstellung eines unteren Saulenabschnitts,
in Darstellung b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung
eines oberen Saulenabschnitts und in Figur c) ein Prin-
zipbild eines Werkzeugs fir die erste Herstellungsphase
dargestellt. In der ersten Phase sind drei Schritte (1 bis
3), in der zweiten Phase zwei Schritte (4, 5) unterschie-
den.

[0025] Im ersten Schritt ist gezeigt, wie an einer Tra-
gerraupe 21 ein Arbeitsgerist 22 fir ein Senkrohr 33 und
einen Aufsatzrittler 35 vorgesehen ist. Das obere Ende
des Senkrohres 33 ist Uber einen Schlauch 24 mit einer
Betonpumpe 25 verbunden. In die Betonpumpe wird be-
darfsweise Beton oder frischer Mdértel aus einem Fahr-
zeug 26 gefullt.

[0026] Im zweiten Schrittist gezeigt, wie das Senkrohr
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33unterreiner Verdréngung, d.h. unter Verzicht auf Aus-
heben eines Kerns oder Auswerfen eines Ringraums in
den Boden eingerdttelt wird.

[0027] Im dritten Schritt ist gezeigt, wie das Senkrohr
33 unter AusflieBenlassen des Betons oder Mdrtels ge-
zogen wird, wobei weiterhin im wesentlichen kein Erd-
reich ausgehoben werden soll. Der Beton oder Mortel
flieBt im wesentlichen drucklos aus dem Inneren des
Senkrohres in das durch Verdrangung entstandene
Bohrloch 27 ein.

[0028] In Darstellung b) ist im vierten Schritt gezeigt,
wie das Werkzeug am Raupengerat 21 gewechselt wor-
den ist, wobei nunmehr am Arbeitsgerust 22 ein an sich
bekannter Schleusenruttler 28 mit einem Aufgabetrichter
29 befestigt ist. Der Schleusenruttler ist in den Bereich
des unteren S&aulenabschnitts bereits eingeruttelt. Durch
ein Fahrzeug 30 wird Schotter in den Aufgabetrichter 29
eingefiillt.

[0029] Im funften Schritt ist gezeigt, wie der Schleu-
senrlttler 28 gezogen worden ist, wobei nunmehr ein
unterer S&ulenabschnitt 12 aus abgebundenem Material
und ein oberer Saulenabschnitt 13 aus verdichtetem
Schotter entstanden ist.

[0030] In Darstellung c) ist das Senkrohr 33 gezeigt,
an dem ein Aufgabetrichter 34 und der Aufsatzrittler 35
erkennbar sind. Weiterhin ist am unteren Ende des Sen-
krohres 33 eine steuerbare Klappe 36 gezeigt. Anstelle
der steuerbaren Klappe kann auch ein Deckel verwendet
werden. Zwischen dem Aufsatzrittler 35 und dem Trich-
ter 34 befindet sich eine Kupplung 37.

Bezugszeichenliste
[0031]

11  Saule

12 unterer Sdulenabschnitt
13  oberer Saulenabschnitt
14  Uberdeckungsabschnitt
15  Saulenkopf

16  Einzel-, Streifenfundament
17  Planum

18 Bodenplatte

19  Ausgleichsschicht

20

21  Raupenfahrzeug

22 Arbeitsgerist

23  Bohrwerkzeug

24  Schlauch

25  Betonpumpe

26  Frischbetonfahrzeug

27  Bohrloch

28  Tiefenrittler (Schleusenriittler)
29  Aufgabetrichter

30 Laderfahrzeug

31  Schneckengang

32 Scheckenrohr

33  Senkrohr
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34  Aufgabetrichter

35  Aufsatzruttler

36 Klappe

37  Kupplung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Baugrundverbesserung durch Ein-

bringen von Saulen (11) in den Boden, die geman
einem Raster Uber die Oberflache verteilt sind und
die jeweils einen unteren abgebundenen Séulenab-
schnitt (12) aus abbindbarem Material wie Mdrtel
oder Beton und jeweils einen oberen verdichteten
Saulenabschnitt (13) aus rolligem Material wie
Schotter haben,

dadurch gekennzeichnet,

dall zum Herstellen des unteren S&ulenabschnitts
(12) ein Hohlwerkzeug unter Verdrangung des Bo-
dens niedergebracht und das abbindbare Material
beim Ziehen des Hohlwerkzeugs aus diesem heraus
in das Bohrloch (27) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR beim Ziehen des Hohlwerkzeuges das abbind-
bare Material im wesentlichen unverdichtet ausge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dal? zum Herstellen des unteren Saulenabschnitts
ein drehendes Bohrwerkzeug (23) mit einer Auflast
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dal? zum Herstellen des unteren Saulenabschnitts
ein Senkrohr (33) mit einem Aufsatzruttler (35) ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daR zum Herstellen des oberen S&ulenabschnitts
(13) ein Schleusenriittler (28) in das offene Bohrloch
(27) eingeruttelt wird und das rollige Material beim
Ziehen des Schleusenrtittlers (28) aus diesem her-
aus in das Bohrloch (27) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ der Schleusenruttler (28) zur Herstellung eines
Uberdeckungsbereiches (14) zwischen den beiden
Saulenabschnitten (12, 13) in den unteren Saulen-
abschnitt (12) vor dem Abbinden des abbindbaren
Materials, insbesondere ca. 0,5 m, eingertttelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
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10.

11.

12.

dadurch gekennzeichnet,

daR mittels des Hohlwerkzeuges ein Bohrloch (27)
von ca. 200 bis 600 mm Durchmesser ausschlief3lich
durch Verdrangen erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dafR das Bohrloch (27) bis zu einer Tiefe von ca. 20
m erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daf3 unmittelbar auf den Képfen (15) der Saulen (11)
Einzel- oder Streifenfundamente (16) hergestellt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daf zwischen den Kdpfen (15) der Séulen (16) eine
verdichtete Ausgleichsschicht (19) hergestellt wird,
auf der eine Fundamentplatte (18) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine Ausgleichsschicht (19), auf der abschlie-
Rend eine Fundamentplatte (18) hergestellt wird, vor
dem Herstellen der Séaulen (11) hergestellt wird, de-
ren Kopfe (15) bis in die Ausgleichsschicht (18) rei-
chen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daR ein Raster von hochstens ca. 4 m Rastermald
fur die Anordnung der S&ulen (11) verwendet wird.
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