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Stand der Bauarbeiten am Gotthard

Erstmals seit dem Durchschlag des Fluchtstollens (heute Sicherheits-
stollen genannt) am 26. Miirz 1976 war die Presse am 4. Mai zu einer
Besichtigung des Bauwerks eingeladen worden. Gegenstand der
Orientierung bildeten in erster Linie die elektromechanischen Ein-
richtungen, die zum Teil bereits eingebaut sind. Auch die Kommando-
zentralen und die Werkhofe in Goschenen und Airolo sind im Rohbau
fertigerstellt. Man konnte sich vergewissern, mit welchem Aufwand
und mit welcher Perfektion dereinst fiir die Sicherheit der Tunnelbe-
niitzer gesorgt wird. Die zweispurige Tunnelrohre ist schon seit einiger
Zeit durchgehend befahrbar. Es miissen aber noch viele Anlagen in-
stalliert und getestet, auch muss noch der endgiiltige Schwarzbelag
aufgebracht werden, bevor im September des folgenden Jahres der
Tunnel offiziell eroffnet wird. Bis dahin sind ausserdem noch zahlrei-
che betriebliche Fragen zu losen, vor allem muss eine Mannschaft re-
krutiert werden, die rund um die Uhr fiir den Betrieb, den Unterhalt
und die Sicherheit im Tunnel und seinen unmittelbaren Zufahrtsstrek-
ken zustéindig ist. Auch der 700 m lange Vortunnel bei Goschenen, er-
stellt im Tagbau, wird bis zur Er6ffnung noch nicht fertig gebaut sein.

Der Gotthard-Strassentunnel stellt ein
besonderes Teilstiick der wichtigen
Nord-Siid-Transversale des schweizeri-
schen Nationalstrassennetzes dar. Ob-
wohl die Nationalstrasse N2 auch nach
der Eroffnung des Gotthard-Strassen-
tunnels noch einige Jahre drei Liicken
aufweisen wird (Sursee-Riffig, 16,7
km; Varenzo-Gorduno, 41,6 km, sowie
Bellinzona Sud-Rivera, 7,6 km), wird
dieser auch international wichtige
Strassenzug mit der Inbetriebnahme
des ldngsten Strassentunnels der Welt
erheblich an Bedeutung gewinnen. Die
kiirzeste Verbindung fiir Motorfahrzeu-
ge zwischen Basel-Chiasso bzw. Ham-

burg-Reggio di Calabria wird damit
erstmals hergestellt sein. Der Gotthard-
Strassentunnel nimmt aber vor allem
mit seiner Lidnge von 16,9 km (inkl.
Vortunnel bei Géschenen) unter den to-
tal 38 Tunnels der Nationalstrasse N2
eine Sonderstellung ein. Dazu kommt,
dass mit ihm der Kanton Tessin nun
den seit langem erforderlichen direkten
Anschluss an das schweizerische Mittel-
land zusitzlich zur Verbindung durch
den San-Bernardino-Tunnel nach Grau-
biinden, die Ostschweiz und den siid-
deutschen Raum erhélt. Ein altes staats-
politisches Postulat geht damit in Erfiil-
lung.
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Bauprogramm und Ablauf der
Arbeiten

Wichtigste Ereignisse beim Bau des Tun-
nels

Mai 1969
Vergebung der Bauarbeiten

Herbst 1969
Beginn der Bauarbeiten

5. Mai 1970
Offizielle Eréffnung der Bauarbeiten

26. Mirz 1976

Durchschlag im Fluchtstollen, heute
Sicherheitsstollen genannt
3. Dez. 1976

Durchschlag in der Kalotte des
Haupttunnels

25. Febr. 1977

Fertigstellung der Aushubarbeiten.
Das Ausbruchmaterial ist in die portal-
nahen Deponien zur Aufnahme des An-
schlussbauwerkes Goschenen im Nor-
den und als Dammschiittung fiir die
Zufahrtsautobahn im Siiden abtrans-
portiert worden.

April 1978
Fertigstellung der Rohbauarbeiten
(Betonauskleidung, Zwischendecke

und Trennwand im oberen Bereich des
Tunnelprofiles zur Abgrenzung der
Liiftungskanile).

Innenausbauarbeiten

Erst nach Fertigstellung der Ausbruch-
arbeiten, die durch die geologischen und
felsmechanischen Verhdltnisse als pro-
grammbestimmende Unbekannte mass-
geblich beeinflusst waren, konnten ver-
bindliche Programme fiir die Innenaus-
bauarbeiten aufgestellt werden. Dabei
ging es um die koordinierte Planung der

Ausfithrung einer Reihe von Bauarbei-

ten:

- im Tunnel:die Erstellung der beidsei-
tigen Entwiésserungsrinnen, der Auf-
bau der Gehwege, das Verlegen der
12 Kabelschutzrohre fiir Hochspan-
nungs- und Niederspannungskabel,
das Versetzen der Druckwasserlei-
tung zur Sicherstellung der Wasser-
versorgung im Tunnel (fiir Brandbe-
kimpfung und Reinigungszwecke)
mit Hydranten alle 125 m, die Mon-
tage der Wandverkleidungsplatten
zum Schutze der 12 PTT-Kabelrohre
an der westlichen Tunnelwand und
der Frischluftkanile fiir die Zufuhr
von Frischluft alle 8 m an der ostli-
chen Tunnelwand, das Einbringen
des Schwarzbelages, um nur die
wichtigsten zu nennen.

- in den sechs Liiftungszentralen und in
der Transformatorenstation: das Er-
stellen der Bodenbeldge, das Verset-
zen von Schlosser- und Sanitérarbei-
ten, die betriebsbereite Montage der
Raumventilation, die Ausfiihrung
von Malerarbeiten, damit die Monta-
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ge elektromechanischer Installatio-
nen unbehindert erfolgen kann.

- im Sicherheitsstollen: die Ergédnzung
der Felssicherungsmassnahmen, das
Einbringen einer befahrbaren Beton-
sohle, damit das Betriebspersonal
und die Polizei den Stollen fiir Unter-
haltsarbeiten und fiir Hilfeleistungen
beniitzen kdnnen.

- in den vier Liiftungsschichten: die
Fertigstellungsarbeiten

- bei den vier Aussenbauwerken der

Liiftungsschdchte, den Werkhofge-
bdauden und den Kommandozentra-
len: die bei einem Hochbau iiblichen
Innenausbauarbeiten
- bei den insgesamt 67 Schutzrdumen
(als Verbindung zwischen Sicherheits-
stollen und Haupttunnel), den Aus-
stellbuchten und den 200 Alarmstel-
len: die Erstellung von Bodenbeli-
gen, das Versetzen von Schlosserar-
beiten und das Ausfiihren von Maler-
arbeiten.
Alle diese Arbeiten gelangten nach Fer-
tigstellung der Rohbauarbeiten zur
Ausfiihrung und sind heute zum Teil
abgeschlossen. Das Schwergewicht fiir
die laufende Bausaison liegt bei der
baulichen Fertigstellung der Aussen-
bauwerke, der Kommandozentralen,
der Werkhofgebaude und des Vortun-
nels beim Nordportal. Dieser Vortunnel
von etwa. 600m Ladnge schiitzt die
Autobahnbeniitzer vor der Rientallawi-
ne. Er wird erst zu Beginn des Jahres
1982 fertigerstellt sein.

Elektromechanische
Installationen

Hand in Hand mit der Fertigstellung
der Innenausbauarbeiten erfolgt die
Montage der elektromechanischen In-
stallationen, die alle direkt oder indi-
rekt der Sicherheit der Tunnelbeniitzer
dienen. Das Schwergewicht dieser Ta-
tigkeiten liegt bei den sechs Liiftungs-
zentralen und speziell bei den beiden
Kommandozentralen Airolo und Go-
schenen. Aber auch im Tunnel sind um-
fangreiche Installationen erforderlich.
Die Beendigung aller Montagearbeiten
ist auf Ende 1979 vorgesehen. Zu die-
sem Zeitpunkt wird es moglich sein, die
Anlagen von den Liiftungszentralen
aus im Handbetrieb zu bedienen. An-
schliessend werden die Liiftungszentra-
len miteinander verkabelt und in die
Kommandozentren zusammengefasst.
Erst dann kann die Fernsteuerung ge-
priift und an die elektronische Rechner-
anlage fiir die Steuerung von Ventilation
und der Verkehrsiiberwachung ange-
schlossen werden. Die Installationen
einschliesslich der erforderlichen Tests
sind so programmiert, dass der Tunnel
Anfang September 1980 dem Tunnelbe-
niitzer fiir eine sichere Durchfahrt frei-
gegeben werden kann.
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Bauprogramm und Verlauf der Bauarbeiten. A: Innenausbau, Rigolen, Gehwege, Wandverkleidungsplatten,
Liiftungszentralen, Aussenbauwerke; B: Elektromechanische Montagen, Sicherheitseinrichtungen, Werkho-

fe, Belag, Test

Einige wichtige Angaben im Zusammenhang mit
der Bauausfiihrung (Stand Ende 1978)

Ausbruchkubaturen 1651 000 m*
(fest)

Eingebrachter Beton 370000 m?
Diesel6lverbrauch 7683 000 Liter
Energieverbrauch 116239 000 kWh
Arbeitsstunden 9262000 h
Sprengstoffverbrauch 2819000 kg

Die elektromechanischen
Installationen

Auf der Baustelle sind die Arbeiten zur-
zeit voll auf die Montage elektro-me-
chanischer Installationen ausgerichtet.
Dabei handelt es sich um Anlagen, die
alle direkt oder indirekt der Sicherheit
des Tunnelbeniitzers dienen. Sie alle
werden von den Kommandozentralen
Goschenen oder Airolo aus iiberwacht
und gesteuert. Von den gleichen Zentra-
len aus werden tibrigens die Zufahrts-
rampen im Norden bis Amsteg und im
Siiden bis Faido iiberwacht. Die mei-
sten Installationen werden vom Auto-

mobilisten bei einer Tunneldurchfahrt
nicht mehr wahrgenommen.
Energieversorgung.

Sie ist aus den beiden weitgehend unab-
hdngigen 50kV-Netzen der Elektrizi-
tatswerke Altdorf (EWA) im Norden
und der Azienda Elettrica Ticinese
(AET) im Siiden vorgesehen. Bei Aus-
fall eines Netzes ist das andere in der
Lage, die Energielieferung fiir den Be-
darf des Tunnels zu iibernehmen.
Ventilation.

Uber 18 Ventilatoren wird Frischluft
(im max. 2800 m?*/s) zugefiihrt, und alle
8 m auf Fahrbahnh6he in den Fahr-
raum geblasen. Es wird dafiir gesorgt,
dass die CO-Konzentration 150 ppm
(150 Teile Kohlenmonoxyd je Million
Teile Luft) nicht iiberschreitet. Eine in
der Regel gleich grosse Luftmenge wird
als Abluft durch Offnungen in der Zwi-
schendecke iiber den Fahrraum abgeso-
gen, so dass keine Ldngsstromung im
Tunnelfahrraum entsteht.

Die Frischluftmenge wird genau der
CO-Produktion, also der Verkehrsmen-
ge, angepasst, um den Energieaufwand
zu minimalisieren. Zur Sicherstellung
einer moglichst optimalen energiespa-
renden Ventilation (es sind insgesamt
23 000 kW installiert) wird die Steue-
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Gotthard-Strassentunnel. Situation

rung einer vorprogrammierten elektro-
nischen Rechneranlage iibertragen.
Gesteuert wird die Ventilation durch
den Verkehr (CO-Konzentration und
Sichttriitbung), durch Unfallereignisse
im Tunnel sowie durch einen Brand im
Fahrraum. l

Beleuchtung.
Durch die Anordnung eines durchge-
henden, einseitigen Leuchtenbandes

wird eine gleichméssige und wihrend
der Durchfahrt ruhig wirkende Aus-
leuchtung des Fahrraumes erreicht. Das
Lichtband bietet ausserdem die Mog-
lichkeit, eine Anpassung an verkehrsar-
me Zeiten vorzunehmen, indem die Be-
leuchtung reduziert wird und damit
Energie eingespart werden kann. Im
Portalbereich wird das Auge auf das Se-
hen im Tunnel durch eine Anpassungs-
beleuchtung vorbereitet, die in Funktion
der Aussenhelligkeit gesteuert wird.

346

Auf Fahrbahnhohe ist alle 50 m eine
Brandnotleuchte installiert. Im Brand-
fall gestatten diese Markierungslampen
eine Orientierung der Tunnelbeniitzer
und des zur Hilfeleistung eingesetzten
Personals. Die Brandnotbeleuchtung
wird automatisch durch die Brandmel-
deanlage und bei Ausfall der Tunnelbe-
leuchtung eingeschaltet. Die Lampen
sind direkt an Batterien angeschlossen.
Zur Steuerung von Ventilation und Be-
leuchtung sind eine Reihe von Installa-
tionen zur Uberwachung der Zustdnde
im Tunnelfahrraum erforderlich.

Messung der CO-Konzentration und der
Sichttriibung

Die CO(Kohlenmonoxyd)-Konzentra-
tion als massgebender Abgasbestandteil
der Tunnelluft wird durch CO-Analysa-
toren jeden Kilometer kontinuierlich
gemessen. Zusdtzlich zur CO-Messung
wird die vorwiegend durch Dieselfahr-

zeuge verursachte Sichttriibung ermit-
telt.

Beide Messwerte werden in die Kom-
mandozentrale iibertragen und dienen
zur Auslésung der in der elektronischen
Rechneranlage gespeicherten Liiftungs-
programme.

Brandmeldeanlage

Sie gestattet eine rasche Erkennung
eines Tunnelbrandes. Die etwa. alle
25 m an der Zwischendecke befestigten
Brandmelder reagieren auf Tempera-
turschwankungen und melden die kriti-
schen Werte in die Kommandozentra-
len. Die automatisch im entsprechen-
den Tunnelabschnitt eingeschalteten
Fernsehkameras zeigen dem dienst-
tuenden Polizeimann in der Komman-
dozentrale iiber Bildschirm die Situa-
tion an, damit allenfalls gezielte Mass-
nahmen getroffen werden konnen.
Ebenfalls automatisch erfolgt die Erho-
hung des Beleuchtungsniveaus und die
Inbetriebnahme besonderer Ventila-
tions- und Signalisationsprogramme.

Verkehrstiberwachung

Im Tunnel werden in regelméssigen
Abstinden (500 m) die ein- und ausfah-
renden Fahrzeuge gezdhlt und ihre Ge-
schwindigkeit gemessen und im Kom-
mandoraum angezeigt. Aufgrund dieser
Angaben sowie iiber eine bildliche Dar-
stellung erhélt der Mann im Komman-
doraum den Uberblick iiber die Ver-
kehrssituation und hat die Moglichkeit,
die Tunnelabschnitte mit gestortem
Verkehrsfluss zu erfassen und iiber die
Verkehrsampeln entsprechende Mass-
nahmen zu treffen.

SOS-Stationen

In erster Linie bieten die alle 125 m an-
geordneten SOS-Stationen die Mog-
lichkeit, durch entsprechende Knopfbe-
dienung mit dem Kommandoraum in
Sprechverbindung zu treten. Sie enthal-
ten im iibrigen zwei Handfeuerldscher
fiir erste Brandbekdmpfungsmassnah-
men. Die Entnahme eines Feuerld-
schers 10st automatisch erste Notmass-
nahmen aus.

Die Fernsehanlage gestattet dem Perso-
nal im Kommandoraum, die Situation
auf einem wihlbaren Tunnelabschnitt
zu iiberblicken um allféllige Hilfemass-
nahmen gezielt einleiten zu kdnnen.
Lautsprecheranlage. In den alle 250 m
angeordneten Schutzrdumen werden
zur direkten Orientierung der Personen,
die im Brandfalle darin Zuflucht gefun-
den haben, Lautsprecher installiert.
Tunnelfunkanlage. Sie erlaubt iiber ein
Antennenkabel den Funkbetrieb fiir
Polizei und Unterhalt. Uber die gleiche
Antennenkabelausriistung werden die
UK W-Programme Uri und Tessin abge-
strahlt, so dass der Empfang mit nor-
malen Autoradios auch im Tunnel ge-
wiihrleistet ist. Wichtige Durchsagen,
die der Sicherheit im Tunnel dienen,
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kéonnen durch Unterbrechung des
UKW-Programmes den Automobili-
sten mit eingeschalteten Radios direkt
iibermittelt werden. Das nationale
Autotelefonsystem der PTT wird eben-
falls tiber die gleiche Ausriistung er-
reicht.

Erstellungskosten

Die gesamten Erstellungskosten (Pro-
jektierung, Bauleitung, Bau und elek-
tromechanische  Ausriistung)  des
16,3 km langen Bauwerks werden sich
nach heutigen Schdtzungen auf rund 686
Mio. Franken belaufen. Dies sind 380
Mio. Franken iliber dem Kostenvoran-
schlag des urspriinglichen Ausfiithrungs-
projektes auf der Preisbasis vom
16. Juni 1969.

Die Hauptfaktoren, die zu diesen Mehr-
kosten fiithren, konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

Mio. Fr. %

1. Teuerung 186,7 49

2. Mehraufwand fiir die

Projektierung 9,3 3

3. Geologisch und
felsmechanisch bedingte
Mehraufwendungen

4. Erforderliche
Ergédnzungen des
Projektes

99,2 26

5. Verstiarkung von
Bauinstallationen 5,0 1

6. Zusitzliche
Bauinstallationen,
bauliche Massnahmen
sowie Mehrkosten fiir den
nachtraglich
beschlossenen
Zwischenangriff iiber dem
Schacht Hospental 19,1

w

7. Vorinvestitionen fiir die
zukiinftige zweite
Tunnelréhre
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Portalzone Gischenen mit Vortunnel und Liiftungszentrale. Unten links am Tunneleingang erkennt man den

Teufelsstein

Massive Kosteniiberschreitungen
auch beim Seelisbergtunnel

An der Pressekonferenz in Airolo, die
der Besichtigung folgte, gab Jules Ja-
kob, Direkter des Amtes fiir Strassen-
und Flussbau, noch einige Zahlen in
bezug auf die Kosteniiberschreitungen

am Sellisbergtunnel bekannt. Der zwei-
rohrige Tunnel von je rund 9,3 km Lin-
ge wurde im Jahre 1970 auf 312 Mio. Fr.
veranschlagt. Die Kosten fiir den Tun-
nel diirften bei seiner Eroffnung Ende
1980/Anfang 1981 etwa 727 Mio. Fr.
betragen, es muss also mit einem Mehr-
aufwand von 415 Mio. Fr. gerechnet
werden. Auch hier mussten wiederum

Aussenbauwerk Guspisbach am Gotthardpass mit Zuluftpilz und Betriebsgebdu-

de mit Abluftkamin

Montage eines Ventilators ab Spezial-Transporthebebiihne in der unterirdischen
Liiftungszentrale Motto die Dentro

347
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Tunnelnormalprofil nach Abschluss der Innenausbauarbeiten

die Teuerung und die Geologie - uner-
wartete Erdgasvorkommen (Methan),
die zu ausserordentlichen Sicherheits-
massnahmen Anlass gaben - herhalten.

In bezug auf den Arlberg-Strassentun-
nel (14km Lénge, zwei Rohren, Bau-
zeit: 54 Monate), der im vergangenen
Dezember ein halbes Jahr friiher als ge-

plant erdffnet werden konnte, gab Di-
rektor Jakob zu verstehen, dass dieser
Ingenieurleistung hochste Anerken-
nung zu zollen sei. Bedingt durch die
Tunnelbauweise hétte dort aber durch-
gehend gearbeitet werden miissen, aus-
serdem seien zum grossen Teil einhei-
mische Arbeitskrifte zur Verfiigung ge-
standen, somit hdtten nicht Verzoge-

Blick in eine Liiftungsanlage

rungen durch einen hdufigen Personal-
wechsel in Kauf genommen werden
miissen. Die geologischen Schwierig-
keiten hétten etwa denen am Gotthard
entsprochen. Die Liiftungsverhiltnisse
am Arlberg seien ausserdem giinstiger
gewesen, besteht doch der Tunnel
eigentlich aus zwei in sich selbstdndigen
Abschnitten (Rosanna-Querung). -yer.

Kartographie

Zur Geschichte der Landeskarten

Von E. Huber, Wabern*)

Vor 115 Jahren wurde in der Schweiz die Dufourkarte im Massstab
1:100 000, vor rund 75 Jahren der Siegfried-Atlas in den Massstéiben
1:25000 und 1:50 000 abgeschlossen. Beide Kartenwerke galten im
Zeitpunkt ihres Erscheinens auch im Ausland als iiberragende Spit-
zenerzeugnisse der schweizerischen Kartographen. Trotz der umwil-
zenden Entwicklung leisteten die beiden Kartenwerke noch bis in die
sechziger Jahre wertvolle Dienste. Mit der Herausgabe der letzten
vier Blitter der Landeskarte 1:25 000 - Maggia, Thonon, Evian und
Friedrichshafen - liegt das jiingste Kartenwerk mit insgesamt 249
Blittern iiber die ganze Schweiz nun vollendet vor. Seine Geschichte
beginnt mit dem Bundesgesetz aus dem Jahre 1935 iiber «die Erstel-
lung neuer Landeskarten in der Schweiz».

Als vor rund dreiundvierzig Jahren die
eidgenodssischen Parlamentarier das
Bundesgesetz iiber «die Erstellung
neuer Landeskarten der Schweiz» be-
schlossen, sah manches in der Schweiz
noch ganz anders aus als heute. 4,1 Mil-
lionen Einwohner besassen 70 000 Per-
sonenautomobile gegeniiber heute 6,3
Millionen Einwohnern mit mehr als
2 Millionen Autos. Der mittlere Stun-
denlohn eines gelernten Arbeiters be-
trug | Franken 33 Rappen gegeniiber

*) Vortrag, gehalten am 20. Februar anlisslich der
Feier zum Abschluss der Landeskarten, leicht ge-
kiirzt.
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13 Franken heute. Die Zahl der Luft-
passagiere in der Schweiz stieg von
55000 im Jahr auf heute iiber 11 Millio-
nen. Diese ungeheuren Verdnderungen
wirkten sich auch auf die staatlichen
Tétigkeiten aus, denken wir nur an die
Wohnungen und Arbeitsplétze fiir eine
um 50% hohere Einwohnerzahl und die
daraus entstehenden Infrastrukturpro-
bleme oder an die heutige Motorisie-
rung der Armee. In den Auseinander-
setzungen um die neuen Landeskarten
war denn auch keine Rede von den Be-
diirfnissen der Landesplanung, der Re-
gionalplanung, auch nicht von Karten
der Schademissionen oder von einem
Grundwasserkatalog.

Wie haben sich alle diese wechselnden
Bediirfnisse der Umwelt auf die Her-
stellung der Landeskarten ausgewirkt?

Die Periode 1935 bis 1951

Ende der dreissiger Jahre liess die Si-
tuation in Europa immer mehr eine
kriegerische Auseinandersetzung be-
fiirchten. Es war daher verstdndlich,
dass das Armeekartenprogramm der
Landeskarte 1:50000 aus finanziellen
und personellen Griinden Vorrang ha-
ben musste. Unter der Leitung von Di-
rektor Karl Schneider und Vizedirektor
Dr. h.c. Hans Zolly wurden die ersten
Bldtter Interlaken und Wildstrubel in
Kupfer gestochen und 1938 zum hun-
dertjdhrigen Jubildium des Bestehens
des eidgendssischen topographischen
Bureaus publiziert.

Bei Kriegsausbruch erkannte man
rasch, dass das neue Landeskartenwerk
der Armee erst in einigen Jahrzehnten
zur Verfiigung stehen konnte. Es galt
daher, moglichst viele Krifte fiir die
Verbesserung der bestehenden Karten-
werke einzusetzen.

Die Dufourkarte 1:100 000 zeigte sich
fortan vierfarbig, indem der Schwarz-
druck in einen Braundruck umgewan-
delt und die Wilder durch einen Griin-
druck hervorgehoben wurden. Diese
und andere militarische Arbeiten, Per-
sonalengpisse, die Schwerfilligkeit des
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