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Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt

Werner Kradolfer, Olten, Hansruedi Obrist, Luzern, Ulrich Wehrli, Olten

Neubau und Ausweitung der
SBB-Stadttunnel in Aarau

Der innerstadtische Tunnelbau in
engen Platzverhaltnissen und unter
Riicksichtnahme auf Bewohner, Ar-
beitspldtze, Kantonsparlament, Ver-
kehr, Werkleitungen usw. stellte
hochste Anforderungen an alle Be-
teiligten. Die Bauarbeiten an den
beiden Tunneln verliefen trotz der
geringen Uberdeckung ohne nen-
nenswerte Schaden. Sowohl das
Bauprogramm als auch der Kosten-
voranschlag wurden eingehalten.

Das Konzept Bahn 2000 der SBB bedingt
mit dem Ausbau auf vier Gleise in Aarau
auch einen neuen zweispurigen Bahntun-
nel (Tunnel 2) und die Ausweitung des
Profils des bestehenden Stadttunnels
(Tunnel 1). Der Bauablauf fiir die beiden
parallel verlaufenden Tunnel sah vor, zu-
erst den neuen Tunnel 2 zu bauen, dann in
einem einzigen Nachtntervall den Zugs-

Stadtbach

Grossratsgebaude

verkehr vom alten in den neuen Tunnel
umzulegen und anschliessend den alten
Tunnel 1 auszuweiten.

Der alte Stadttunnel

Der bestehende Stadttunnel wurde in der
Zeit von 1856 bis 1858 gebaut. Er verband
die Strecke der Schweizerischen Nordost-
bahn, die in Aarau endete, mit derjenigen
der Basler Centralbahn, die von Olten her
im Aarauer Schachen das vorliufige Ende
fand. Beim Tunnelvortrieb fithrten die an-
getroffenen geologischen Verhiltnisse in
Verbindung mit der dusserst geringen
Uberlagerung zu unliebsamen Ereignissen.
So ist zum Beispiel der Stadtbach in den
Tunnel eingebrochen, wodurch die Stadt
fur einige Zeit von Trink- und Brauch-
wasser abgeschnitten war. An verschiede-
nen Gebiuden an der Oberen Vorstadt tra-
ten Schiden auf. Zwei besonders gefihr-

Neue Uberbauung

A
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dete Hiuser mussten schliesslich abgebro-
chen werden.

Dieser alte Doppelspur-Tunnel, der
withrend seiner tiber 130jihrigen Betriebs-
zeit nur wenig saniert wurde, wies eine
lichte Fliche von rund 40 m” auf. Fiir den
heutigen Betrieb gentigte das Tunnelpro-
fil bei weitem nicht mehr, was Kratzspu-
ren am Gewolbe von streifenden Wagen-
ladungen eindriicklich bewiesen.

Linienfiilhrung

Fir die horizontale Linienfiihrung des
neuen Stadttunnels waren folgende Rand-
bedingungen zu erfiillen:

«  Berticksichtigung der Gleise und Wei-
chen im Bahnhof Aarau auf der Ost-
seite

= Ausholen mit einem Bogen nach der
Studseite, um eine grossere Felsiiber-
deckung zu erreichen und das Gross-
ratsgebiude des Kantons Aargau
(Kantonsparlament) soweit mdglich
zu umfahren

« Einfithren der Doppelspur auf der
Westseite des Tunnels in das Trassee
der bestehenden Gleise und Damm-

Neuer Stadttunnel 2

1
Situation der beiden Tunnel und Langsschnitt
neuer Tunnel 2

Lockergestein
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Neuer Stadttunnel 2

Spritzbetongewdlbe
Tunnelabdichtung
Innengewdlbe
Technischer Spielraum

Strahlendes Kabel
Beleuchtungsband

Fluchtnische

Gewdlbeentwasserung
Kabelkanal
Gleisentwdsserung

2
Normalprofile

erweiterung auf die Nordseite, damit
die bestehenden Uberbauungen ge-
schont werden

Zielsetzungen fir die vertikale Linien-

fuhrung waren:

= Die Gleise der beiden Tunnel sollten
dieselbe Hohenlage aufweisen

= Die Gleise sollten so tief wie moglich
gelegt werden, um die Gebiude, die
Verkehrsachsen und die Werkleitun-
gen unterfahren zu kénnen

= Die Hohenlage der bestehenden Per-
sonenunterfithrung des Bahnhofs
Aarau war als Zwangspunkt vorgege-
ben

«  Bei der Strassenunterfithrung auf der
Westseite durfte die Gleisabsenkung
gegeniiber dem alten Zustand maxi-
mal 1,80 m betragen

Mit einigen Konzessionen an die Vorga-

ben wurde die neue Hohenlage der Glei-

se auf ein um 2,0m teferes Niveau ge-

geniiber dem bestehenden und mit einem

konstanten Gefille Richtung Westen von

10%o festgelegt. Damit stand fir Gebdude-

unterfahrungen im Minimum ein theore-

tischer Abstand von rund 40 cm zwischen

Tunnelausbruch und Gebiudefundamen-

ten zur Verfigung.

Normalprofile, Entwasserung

Die Normalprofile sind auf das Licht-
raumprofil EBV IV und eine lichte Quer-
schnittsfliche von 63m’ ausgelegt. Der
Ausbau erfolgte in Zweischalenbauweise,
wobei die dussere Schale aus Spritzbeton
lediglich zur Sicherung des Ausbruchs
diente. Der Innenring in Ortsbeton mit

Gewadlbe bleibt bestehen
Spritzbetongewdlbe
Tunnelabdichtung
Innengewdlbe
Technischer Spielraum

Strahlendes Kabel

]
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Aufweitung Stadttunnel 1

Beleuchtungsband

Fluchtnische

Gewdlbeentwdsserung
Kabelkanal
Gleisentwasserung

einer Stirke von 35 c¢m ist im Gebrauchs-
zustand das einzige tragende Element.

In Bereichen, wo in Zukunft Uber-
bauungen mit Fundationen bis auf das Ni-
veau des Tunnelgewolbes moglich sind,
wurde eine Minimalarmierung eingelegt.
In den tibrigen Bereichen ist das Gewolbe
unarmiert. Auf der ganzen Linge der bei-
den Tunnel sind in Abstimmung auf die
Felsverhiltnisse unterschiedliche Sohlen-
gewolbe eingebaut.

Mit einer Schotterstirke von 40 cm
unter den Bahnschwellen und einer Un-
terschottermatte aus 3 cm starkem PUR-
Kunststoff auf der ganzen Tunnellinge
wurde vermieden, dass in den tiberliegen-
den Gebduden unzulissige Erschiitterun-
gen und Koérperschalliibertragungen auf-
treten. Gesetzliche Grenzwerte fir solche
Immissionen existieren zwar keine, doch
sollte gewihrleistet sein, dass gegeniiber
dem alten Zustand eine Verbesserung ein-
trat. Wie die Messungen nach Inbetrieb-
nahme der neuen Tunnelanlage zeigten,
wurde das Ziel gut erreicht.

Das Tunnelgewolbe ist mit einer
2,5mm starken PVC-Folie abgedichtet.
Die Tunnel werden im Trennsystem ent-
wissert. Das anfallende Bergwasser
aus den scitlichen Gewdlbedrainagen
(0=200mm) wird in eine offene Ver-
sickerungsmulde am Fusse des Bahn-
damms im Aarauer Schachen geleitet.

Die Tunnel-Mittelentwiisserung (o=
400 mm) stellt die Ableitung von Wasser
aus dem Fahrraum sicher. Gleichzeitig
dient sie als Transportleitung fir die Tras-
seentwisserung des Portalbereichs auf der
Ostseite, da dort die stidtische Kanalisa-
tion zu hoch liegt. Das Wasser aus der Mit-

telentwisserung fliesst beim Westportal
der offentlichen Kanalisation zu.

Projektablauf

Nachdem in den 60er und 70er Jahren ver-
schiedene Studien zu Sanierung und Neu-
bau angestellt wurden, erteilte die SBB-
Generaldirektion 1987, im Vorfeld des
Konzepts Bahn 2000, den Vorprojekt-Auf-
trag.
Die Realisierung ab Projektbeginn bis
zur Bauvollendung dauerte nur gerade
neun Jahre. Die einzelnen Projektierungs-
schritte sind in Bild 5 dargestellt. Im Rah-
men des kombinierten Planauflage- und
Enteignungsverfahren hat der Bauherr
grossen Wert auf die Orientierung der be-
troffenen Anwohner gelegt. Von den
58 eingereichten Einsprachen standen nur
36 in direktem Zusammenhang mit den
Tunnelbauten. Die anderen betrafen den
angrenzenden Bahnhofausbau und den
Vierspur-Ausbau auf der Westseite der
Tunnelanlagen.

Vorbereitungsarbeiten

Fir den Zugang zu den Tunnelportalen in
der Nihe des Stadtzentrums sowie fiir die
Installationsplitze musste vorerst Platz ge-
schaffen werden. Ein provisorischer Er-
satzparkplatz mit Schotterrasen von mehr
als 4000 m” Fliche ermoglichte das Erstel-
len der Baustelleneinrichtungen auf beste-
henden Plitzen verschiedener Eigentiimer
in Baustellenniihe. Eine weitere Fliche von
fast 10 000 m* wurde als Zwischendeponie
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hergerichtet und durch eine 400 m lange
Transportpiste erschlossen, um die Stras-
sen nur minimal zu belasten.

Fir die Tunnelvoreinschnitte mussten
neun Gebidude und diverse Kleinbauten
abgebrochen sowie Garagen verschoben
werden. Ein Teilabbruch eines Wohn-
blocks erforderte spezielle Massnahmen,
um die Haustechnik erhalten zu kénnen.
Ein anderes Haus bildete die Stiitzmauer
der Kantonsstrasse. Es wurde strasseneben
abgebrochen, um das erste Geschoss als
Installationsplatz bentitzen zu konnen,
und spiter in Unterfangungsbauweise
durch eine Stiitzmauer ersetzt.

Wihrend der Bauzeit waren alle Ver-
kehrswege uneingeschrinkt offenzuhal-
ten. Im Osten wurden deshalb Verkehrs-
umlegungen fiir den Tunnel-Voreinschnitt
und der zusitzliche Einbau von Fussgin-
ger- und Velostegen tber die Baugrube
notwendig.

Einen grossen Aufwand verursachte
die Anpassung der Werkleitungsnetze. Die
Sicherung des Stadtbachs beim Ostportal
erfolgte durch den Einbau einer Holzrin-
ne, im eingedolten Bereich durch Tau-
chereinsatz. Sie verhinderte einerseits das
Ausfliessen des Bachs und anderseits das
Eindringen von Injektionsgut in den Bach.

Dass Aarau eine Stadt mit vielen
Grinflichen ist, bewiesen die notwendi-
gen Rodungen im Umfang von etwa
4000 m’.

Der folgende Arbeitsschritt enthielt
die Portalbaugruben. Die Baugruben-

Schweizer Ingenieur und Architekt

sicherung auf der Westseite bestand aus
riickverankerten Bohrpfihlen von bis zu
20 m Linge. Fir die Bohrarbeiten wurde
eine Plattform aus Stahltrigern mit einer
Hohe von rund 18 m iiber den Betriebs-
gleisen von der Kantonsstrasse aus erstellt.
Im Osten wurde versucht, das Locker-
gestein durch Injektionen zu verfestigen,
sowohl mit Vertikalinjektionen von der
Oberfliche aus als auch mit Horizontal-
bohrungen aus der Baugrube. Auf Injek-
tionen aus den Gebiudekellern wurde
wegen der Zuginglichkeit und aus Platz-
griinden verzichtet. Aus Riicksicht auf Ge-
biude und Werkleitungen konnte nur mit
minimalem Injektionsdruck gearbeitet wer-
den. Den Injektionen war denn auch nur
wenig Erfolg beschieden. Trotz aller Vor-
sicht trat an einem Gebiudeanbau tiber die
ganze Hohe ein Fassadenriss, verbunden
mit einer Ortlichen Hebung von 12 mm, auf.
Dieser Riss war praktisch der einzig nen-
nenswerte Schadenfall, der durch die Tun-
nelbauarbeiten verursacht wurde.

Tunnelvortrieb

Der Vortrieb des neuen Stadttunnels 2 er-
folgte steigend von West Richtung Ost.
Abgestimmt auf die 6rtlichen Verhiltnisse
wurde ein Teilausbruchverfahren mit Ka-
lottenvortrieb und anschliessendem Stros-
senabbau gewihlt.

Um am Ende des Vortriebs, auf der
Ostseite, nicht viel Zeit zu verlieren, wur-

3
Blick auf das Tunnel-
portal Ost des neuen
Tunnels mit dem
Kalottenvortrieb unter
den Gebauden

Nr. 21, 22. Mai 1997 415

@
© €)

-> D ’
4

Unterteilung des Querschnitts des neuen
Tunnels 2 fir die Teilausbriiche

den die nur knapp tber dem Tunnel lie-
genden Hiuser und Verkehrsanlagen mit
einem Gegenvortrieb von 60 m Linge un-
terfahren. Dazu wurde ein Rohrschirm-
verfahren angewendet.

Der ausgeweitete Stadttunnel 1 weist
grundsitzlich die gleichen Querschnitts-
flichen und den gleichen Ausbaustandard
auf wie der neue Tunnel 2, was eine Ver-
grosserung der vorhandenen Ausbruch-
fliche um rund 60 m® bedingte.

Dank der um zwei Meter tieferen
Gleislage nach dem Umbau des Tunnels
konnte ein Teil des vorhandenen Tunnel-
gewolbes aus behauenen Kalkquadern be-
lassen werden. Da die neue Gleisachse ge-
geniiber der alten um rund 1,40 m ver-
schoben ist, war die seitliche Ausweitung
lediglich einseitig, gegen Siiden, auszu-
fithren. Die Tunnelausweitung erfolgte in
mehreren Teilausbriichen, steigend, in Ar-
beitsrichtung West-Ost.

Besonderheiten des inner-
stdadtischen Tunnelvortriebs

Mit dem innerstidtischen Tunnelbau bei
geringer Uberdeckung musste mehrfach
auf 6rtliche Verhiltnisse und auf Anliegen
der Uberlieger Riicksicht genommen wer-
den. Nur in gegenseitigem gutem Einver-
nehmen und mit Eingestindnissen aller
Beteiligten war ein solcher Tunnelbau
ohne Zeitverzogerungen und unnotige In-
vestitionen {iberhaupt moglich. Im fol-
genden sind vier Beispiele erwihnt.
Einmal das Grossratsgebdude mit dem
Sitzungssaal (Kantonsparlament). Es lag
genau zwischen den beiden Tunnelvor-
trieben. Bei den Ausbrucharbeiten musste
darum in diesem Bereich auf die dienstig-
lichen Grossratssitzungen Riicksicht ge-
nommen werden. Jeweils unmittelbar vor
der Sitzung hatte im Sitzungssaal unter
Teilnahme des Grossratsprisidenten, Ver-
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1996

Bahntechnische Ausriistung

Terminprogramm

Inbetriebnahme Tunnel 1

far die Projektierungs-
und Bauarbeiten

tretern der kantonalen Verwaltung, des
Bauherrn, der Erschiitterungsspezialisten
und der Bauleitung ein «Ohrenschein»
stattgefunden. Waren die Geriduschab-
strahlungen infolge Korperschall, die von
der Teilschnittmaschine herriithrten, zu
gross, musste der Vortrieb wihrend der
Dauer der Sitzung eingestellt werden.
Zudem hatte der Grossratsprisident
withrend der Sitzung auch die Moglichkeit,
auf telefonischem Weg die Vortriebsarbei-
ten unterbrechen zu lassen. Die Vortriebe
mussten nuran wenigen Sitzungstagen un-
terbrochen werden. Hiufig war es dem
Unternchmer moglich, seine Arbeiten so
zu organisieren, dass er unmittelbar wiih-

rend der Sitzung andere Arbeiten aus-
fithren konnte.

An einer anderen Stelle steht das sie-
benstockige Biichermagazin der Kantons-
bibliothek direkt tiber dem Tunnel 1. Die
Uberdeckung betrigt nur 4 bis 5 m. Beim
Bau dieses Gebidudes musste zuerst ein
grosses Karstloch ausgeriumt und damit
ein Teil des Gewolbes des alten Tunnels
freigelegt werden. In diesem Karstloch
wurde damals ein massives Betongewdlbe
auf das Naturstein-Tunnelgewdlbe fiir das
Fundament des Biichermagazins aufbeto-
niert. Bei der Ausweitung des Tunnels 1
wurden durch den Teilabbruch des Tun-
nelmauerwerks ein Teil dieses Betonge-

Nr. 21, 22. Mai 1997 416

wolbes von unten freigelegt und dessen
Rinder einseitig unterschnitten. Als einzi-
ge Massnahme wurden - nebstInjektionen
zwischen Natursteinmauerwerk und Fels
sowie messtechnischer Uberwachung -
die Abschlagslingen auf einen Meter be-
grenzt.

Gleichzeitig mit dem Tunnelbau er-
richteten Private eine grossere Uberbau-
ung direkt tiber den beiden Tunneln. Dar-
aus ergaben sich zusitzliche Sicherungen,
Massnahmen fiir die Entwisserung und in
Abhingigkeit des Tunnelvortriebs Sperr-
zeiten fir gewisse Arbeiten in den Bau-
gruben der Uberbauung, die tiglich zwi-
schen den beiden Baustellen abgespro-
chen werden mussten.

Unter den Hiusern mit der geringen
Uberdeckung im Osten verursachten die
Bohrarbeiten fiir den Rohrschirm héhere
Erschiitterungen und Korperschall als die
Ausbrucharbeiten mit der Teilschnittma-
schine. Die Immissionen lagen fiir die Be-
wohner und die Gewerbetreibenden zeit-
weise an der Grenze des Tolerierbaren.
Dennoch machte niemand vom Angebot,
in ein Hotelzimmer umzusiedeln, Ge-
brauch.

Abtransport und Verwendung des
Ausbruchmaterials

Aus dem Planauflageverfahren resultierten

starke Einschrinkungen fiir den Abtrans-

port des Ausbruchmaterials. Verschiedene

Verkehrswege durften nicht bentitzt wer-

den. Deshalb wurde auf der Baustelle nach

folgendem Konzept vorgegangen:

= L Prioritit: Verwendung von maog-
lichst viel Material auf der Baustelle

« 2. Prioritit: Verwendung von Mate-
rial auf anderen regionalen Baustellen

= 3. Prioritit: Deponie in Form eines
Hiigels entlang dem Bahndamm

s 4. Prioritit: Abfuhr in Unternehmer-
deponie mit folgenden Auflagen: Vor-
gegebene Transportrouten und Men-
gen, Wiederverwendung von brauch-
barem Material ab Deponie und vor-
schriftsgerechtes Deponieren von aus
der Dampfzeit der Bahn verschmutz-
tem Tunnelmauerwerk

Von den diversen gepriiften Alternativen,

wie zum Beispiel der Lieferung von Mate-

rial in die Zementfabriken Olten oder

Wildegg, blieb einzig die Schiittung eines

Hugels von 10 000 m’, angelehnt an den

Bahndamm, als machbar tibrig.

Uberwachung/Beweissicherung

Fir den Bau der beiden Stadttunnel wur-
den umfangreiche Uberwachungs- und
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Beweissicherungsmassnahmen getroften.
Vor Baubeginn war der Zustand simtlicher
im Einflussbereich liegender Gebiude,
Stiitzmauern, Strassen, Plitze und Werk-
leitungen erfasst und protokolliert wor-
den. Folgende messtechnische Mittel wur-
den eingesetzt:

Mit einem Prizisionsnivellement wurde
das Setzungsverhalten an der Oberfliche
und von Gebduden mit insgesamt 350
Messpunkten tberwacht. Entsprechend
dem Stand der Bauarbeiten wurden die
Messungen durchgefiihrt und in Profilen
ausgewertet.

.
Zur Kontrolle der Verkippung der Hiuser
auf der Ostseite wurden in den Kellern die
Neigungen mittels Clinometer gemessen.

5
Bereits bei der Bohrkampagne zur geolo-
gischen Sondierung wurde ein Teil der
Bohrlocher mit Messrohren ausgeriistet
(Trivec, Slope). Damit konnte insbeson-
dere die Stabilitit des Hangs beim West-
portal tiberwacht werden.

i
Durch zwei Messstellen mit Dreifach-Ex-
tensometern, ebenfalls bei den Bohrarbei-
ten der geologischen Sondierungen ver-
setzt, wurden die den Ausbrucharbeiten
vorauseilenden Setzungen im Baugrund
beobachtet.

.
Mittels Distometermessungen wurde das
Verformungsverhalten in mehreren Quer-
schnitten im ausgebrochenen Tunnel
tiberwacht.
In nahestehenden Gebiuden wurden Er-
schiitterungs- und Korperschallmessun-

Am Bau Beteiligte

Bauherr, Oberbauleitung:
Schweizerische Bundesbahnen, Hauptabteilung
Bau Kreis II, Luzern, vertreten durch die Sek-
tion Ingenieurbau

Projekt und Bauleitung:
Rothpletz, Lienhard+Cie AG, Bauingenieure
SIA, 4600 Olten

Beratender Ingenieur:
Prof. Dr. K.Kovari, Institut fiir Geotechnik,
ETH Ziirich

Ausfithrung:
Arbeitsgemeinschaft SBB-Stadttunnel Aarau,
ASTA: Ad. Schiifer+Cie AG, Aarau, Kopp AG,
Luzern, Marti AG, Ziirich, AG Conrad Zschok-
ke, Zirich, S+W Bauunternchmung AG, Wet-
tingen
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Technische Daten

Gesamtlinge des Bauloses
Tagbaustrecke Ost

Portalbauwerk West

Untertagebau

Sicherung mit Rohrschirmverfahren
Sicherung mit Jettingverfahren
Kleinste Tunneliiberdeckung

zu Gebiudefundamenten und Kellern
Grosste Tunneliberdeckung
Lingsgefille

Stiitzmauern

Ausbruchfliche

Tunnelausbruch (fest)
Dammschiittung (Ausbruchmaterial)
Dammabtrag

Neue Strassenunterfithrung (Ixbxh)
Neue Personenunterfithrung (Ixbxh)

gen durchgefithrt und die Ergebnisse bei
Bedarf kontinuierlich aufgezeichnet.

Der tiberwiegende Teil der Messresul-
tate lag innerhalb der Messtoleranzen. In
den Portalbereichen betrugen die Setzun-
gen wenige Millimeter. Die Schlussauf-
nahmen der Beweissicherung bestitigten,
dass durch den Tunnelbau praktisch keine
Schiden aufgetreten waren.

Bauprogramm

Fiir den Bau des neuen Tunnels 2 standen
dem Unternehmer ab Baubeginn bis zur
Ubergabe an die SBB-Fachdienste 30 Mo-
nate zur Verfligung. Die mittleren Lei-
stungen betrugen fir den Kalottenvor-
triecb 2m/Tag, fir den Strossenabbau
5m/Tag und fiir den Sohlenaushub und
den Einbau des Sohlengewdlbes 7 m/Tag.
Das Innengewdlbe wurde mit zwei Scha-
lungen in tiglichen Etappen zu 10m er-
stellt.

Der Unternchmer arbeitete Montag
bis Freitag im Zweischichtbetrieb mit einer
Frith- und einer Spitschicht. Nachtarbeit
war wegen der nicht vermeidbaren Emis-
sionen insbesondere durch die Liftungs-
anlage unmaoglich.

Obwohl die Abschlagslingen bei der
Ausweitung des alten Tunnels 1 kiirzer
waren als beim Tunnel 2, war die Vor-
triebszeit kleiner, da teilweise an zwei Aus-
bruchstellen gleichzeitig gearbeitet wer-
den konnte und, in Abhingigkeit zur Friih-
festigkeit der Spritzbetonsicherung, zwei
Abschlige pro Tag moglich waren.

Die Bauzeit fur die Ausweitung des
alten Tunnels betrug insgesamt 25 Mona-
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te. Davon benétigte die Sicherung des
alten Mauerwerks und die seitliche Aus-
weitung des bestehenden Tunnelgewdl-
bes 8 Monate.

Kosten

Die Gesamtkosten enthalten die beiden
Tunnel mit den Tagbaustrecken und den
Portalbauwerken inklusive der Honorare.
Der Kostenvoranschlag wies einen teue-
rungsbereinigten Betrag von 90 Mio. Fr.
aus. Die effektiven Kosten gemiss Bauab-
rechnung beliefen sich auf 83 Mio Fr.
Wihrend der Bauzeit wurden die Ko-
sten laufend iiberwacht und die Kostensi-
tuation jeweils an den Oberbauleitungssit-
zungen vorgelegt. Dank der umsichtigen
Bauweise und einem allzeit kostenbewuss-
ten Handeln aller am Bau Beteiligten
konnte der Kostenvoranschlag trotz der
Erschwernisse durch die innerstidtischen
Verhiltnisse eingehalten werden.
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