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A 45 Talbrucke Rinsdorf
- innovativer Querverschub mit Pfeilern

Dipl.-Ing. Ralf Schubart | Meyer+Schubart Partnerschaft Beratender Ingenieure VBI mbB, Wunstorf
Dipl.-Ing. Holger Klein | KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH, Darmstadt
Dipl.-Ing. Wolfgang Schlensorg | STRABAG AG, Bad Hersfeld

Vorab: Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen genehmigten und
fiir den vorliegenden Band teilweise modifizierten Zweitabdruck aus
dem Februarheft der Zeitschrift Beton- und Stahlbetonbau 2026 [1].

Kurzfassung

Die Talbriicke Rinsdorf im Zuge der A 45 wurde ab 2017 durch zwei moderne Briicken mit Stahlverbundhohl-
kastentiberbauten ersetzt. Eine besondere ingenieurtechnische Herausforderung stellte der erforderliche
Querverschub des nérdlichen, 485 m langen Uberbaus einschlieBlich der bis zu 60 m hohen Pfeiler und Fun-
damente um rund 20 m dar, um die Endlage der neuen Trasse zu erreichen. Statt eines konventionellen Ver-
schubs des Uberbaus auf Hilfsstiitzen wurde ein innovatives Verfahren gewdhlt, bei dem das rund 40.000 t
schwere Bauwerk auf neu hergestellten Verschubfundamenten inklusive der Pfeiler und Pfeilerfundamente
bewegt wurde. Dieses Vorgehen reduzierte Bauzeit, Kosten und Eingriffe in die Umwelt erheblich und er-
hohte die Arbeitssicherheit signifikant. Die komplexen Randbedingungen wurden bereits in der Entwurfsbe-
arbeitung vertieft untersucht und in einem detaillierten Lastenheft, das den Vergabeunterlagen beigefiigt
wurde, zusammengefasst. Bei der vertieften Untersuchung im Zuge der Entwurfsplanung wurde die Firma
Mommoet hinzugezogen, um fiir die weitere Planung die Ausfiihrbarkeit bestdtigen zu kénnen. Die im Zuge
der Entwurfsplanung vorgesehene Verschubtechnik basierte auf einem elektrohydraulischen, selbstfahren-
den Verschubsystem mit millimetergenauer Steuerung. Im Zuge der weiteren Entwurfsplanung wurde das
Verschubsystem systemneutral modifiziert. Die erfolgreiche Umsetzung -mit einem von der ausfiihrenden
Firma STRABAG angepasstem System belegt das hohe Potenzial dieses Ansatzes fiir zukiinftige Grof3brticken-

projekte.

1 Neubau der Talbriicke Rinsdorf

Die suddstlich von Siegen gelegene Talbricke Rinsdorf
im Zuge der Sauerlandlinie (BAB A 45) wurde beginnend
im Jahr 2017 mit zwei modernen Teilbauwerken mit
Stahlverbundiberbauten erneuert.

Die beiden neuen, 485 m langen Uberbauten mit einer
maximalen Statzweite von 100 m wurden als Stahlver-
bundhohlkastenbrtcke hergestellt. Das noérdliche Teil-
bauwerk der Fahrtrichtung Dortmund wurde aufgrund

des einteiligen Bestanduberbaus zunachst neben dem
Bestand errichtet. Aufgrund der Topographie im Be-
reich der anschlieBenden Streckenfihrung war es not-
wendig, den zuerst hergestellten nérdlichen Uberbau
quer zu verschieben, damit die endgultige Trasse weit-
gehend wieder der Bestandstrasse entsprach. Nach
der Sprengung der der Bestandsbrucke aus dem Jahr
1967 und der Fertigstellung des Bauwerks in Fahrtrich-
tung Frankfurt wurde dieses nérdliche Teilbauwerk ein-
schlieBlich der Pfeiler und deren Fundamente quer ver-
schoben (Bild 1).

Bild 1: Untersichten der Uberbauten vor (links) und nach dem Verschub (rechts)

Abbildung: STRABAG AG
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Bild 2: Ansicht und Grundriss Talbriicke Rinsdorf

2 Tragkonstruktion

Die neuen Uberbauten haben jeweils drei Fahrstreifen
und einen Standstreifen. Die Spannweiten betragen
55m+2x70m+100m+2x70m+50m, sodass sich die
Bruckenlange zu 485 m ergibt (Bild 2).

Die Uberbauten sind inklusive der Kappen 18,72 m und
19,87 m breit. Die Fahrbahnbreiten betragen je Fahrt-
richtung 14,50 m, in der Fahrtrichtung Frankfurt wurde
die Fahrbahn zur Einhaltung der Haltesichtweite im Be-
reich der Bogeninnenseite um 1,15 m aufgeweitet. Der
Querschnitt (Bild 3) ist ein moderner Verbund-Trapez-
hohlkasten, bei dem der stahlerne Obergurt schmaler
ist als der Untergurt. Die weit auskragende, schlaff be-
wehrte Fahrbahnplatte wird durch schrage Rohrstreben
und durchgehende Fahrbahnlangstrager gestutzt. Um
die stark auf Ermidung beanspruchten Rohranschlis-
se der AuBendiagonalen dauerhaft und ermidungs-

Regelquerschnitt Stiitze

\KKL

Zeichnungen: Ingenieurgemeinschaft KREBS+KIEFER/Meyer+Schubart

sicher auszubilden, wurden umfangreiche Versuche an
der Bergischen Universitat Wuppertal durchgefihrt und
neue Musterlésungen entwickelt [2].

Die maximale Hohe der Brucke Uber Tal betragt etwa
66 m. Im Bauwerksbereich verlauft die Streckenachse
der BAB 45 in einem konstanten Radius von 1.001,70 m
(Bilder 2 und 4).

3 Von der Idee zur Umsetzung

.Genie ist zu einem Prozent Inspiration und zu neunund-
neunzig Prozent Schweif3." Thomas Edison

Die Idee zum Querverschub der gesamten Brucke mit
Pfeilern und Fundamenten entstand in der Planungs-
gemeinschaft KREBS+KIEFER/Meyer+Schubart wahrend
der Entwurfsplanung [3] der Bauzustande. Nachdem

Regelquerschnitt Feld

‘ 38.70 ,
| 2.285i 1450 i1.85i1.85i 1450 |11? 2.285’
Fahrtrichtung Dortmund Fahrtrichtung Frankfurt
I JLQ I | i i SUD
| o 3 ‘ f
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Gradiente (Nord)

Brickenachse

Bild 3: Querschnitte im Feld und an der Stiitze

104

Gradiente (Sud)
Brickenachse

Zeichnung: Ingenieurgemeinschaft KREBS+KIEFER/Meyer+Schubart



Ralf Schubart et al.: A 45 Talbrlcke Rinsdorf - innovativer Querverschub mit Pfeilern

Bild 4: Luftbild Talbriicke Rinsdorf vor dem Querverschub

deutlich wurde, dass ein Querverschub des Uberbaus
auf den sehr hohen Pfeilern mit sehr grof3en Risiken ver-
bunden ware und seine Realisierbarkeit daher infrage
stand, wurde das Verschubverfahren von der Ingenieur-
gemeinschaft grundsatzlich neu beleuchtet und eine in-
novative Lésung vorgesehen. Zu diesem Zeitpunkt war
in Deutschland bereits der erfolgreiche Querverschub
eines einzelnen Pfeilers bei der Lahntalbricke der A 3
bei Limburg gelungen. Dies fihrte zu der Frage, ob sich
dieses Prinzip nicht auf eine komplette Bricke mit sehr
hohen Pfeilern und vielen Achsen Ubertragen lieR3e. Es
folgte eine intensive Phase der vertieften Planung, der
technischen Voruntersuchungen sowie der Konsultatio-
nen mit spezialisierten Bauunternehmen, die Gber um-
fangreiche Erfahrung im Bewegen groR3er Lasten verfu-
gen.

Im nachsten Schritt galt es, den Bauherrn - damals
StralRen.NRW, Niederlassung Netphen - sowie die
Verantwortlichen in den Landes- und Bundesbaumi-
nisterien von der technischen Machbarkeit und den
wirtschaftlichen Vorteilen der Losung zu Uberzeugen.
Nachdem die Abstimmung mit StraBen.NRW erfolg-
reich war, begegneten auch Herr Prof. Marzahn und
seine Kolleginnen und Kollegen im Bundesministerium
der innovativen Idee mit groBer Offenheit und erteilten
schlieBlich die Genehmigung des Entwurfs. Auf dieser
Grundlage wurde der Querverschub - detailliert be-
schrieben in einem Lastenheft - ausgeschrieben und
anschlieBend von der Firma STRABAG gemeinsam mit
ihrem Planungsbiro MCC Dipl.-Ing. Cerin Consulting ZT
GmbH aus Salzburg ausfuhrungsreif geplant. Die Um-
setzung wurde durch die Prifingenieure Herrn Prof. Dr.
Gerhard Hanswille, Herrn Dr. Berthold Dobelmann (Me-
tallbau) und Herrn Ulrich Fust (Massivbau) konstruktiv
begleitet.

Foto: Die Autobahn GmbH des Bundes

4 Ablauf des Querverschubs mit Pfeilern

Vor dem Querverschub war das ndérdliche Teilbauwerk
bereits unter Verkehr, wahrend das Bestandsbauwerk
gesprengt und des sudliche Teilbauwerk hergestellt
wurde. Nach der Verkehrsumlegung vom Teilbauwerk
Nord auf das Teilbauwerk Sid wurde der Querverschub
durchgefuhrt.

Der Querverschub erfolgte mit vollstandig hergestell-
tem Uberbau, einschlieBlich der bereits fiir die Seitenla-
ge bendtigten Kalottenlager auf den Pfeilern, die durch-
gehend in der Seitenlage, beim Querverschub und auch
im Endzustand genutzt werden. Lediglich die Lager auf
den Widerlagern wurden fir den Verschub demontiert
und anschlieBend wieder eingebaut.

Die Verankerung der Ubergangskonstruktionen an den
Kammerwanden wurde zum Querverschub geldst, tber-
bauseitig wurden die Ubergangskonstruktionen beim
Querverschub im Uberbau belassen (Bild 5).

Nach Herstellung der beiden Teilbauwerke der Talbri-
cke Rinsdorf und dem Abbruch des Bestandstberbaus
musste das nordliche Bauwerk um 20,59 m quer in seine
Endlage verschoben werden. Hierzu wurden vorab in
den Pfeilerachsen 20 bis 70 unterhalb der bestehenden
Pfeilerfundamente spezielle Verschubfundamente er-
richtet (Bild 5) sowie auf den Widerlagern 10 und 80 Ver-
schubbahnen auf den Auflagerbanken der endgultigen
Widerlager und der Widerlager der Seitenlage herge-
stellt (Bild 6).

Nach Abschluss des Querverschubs und dem Rlckbau

der Hilfskonstruktionen wurden die Verschubfugen zwi-
schen den Pfeilerfundamenten und den Verschubplat-
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ten vergossen. AnschlieBend er-
folgte die Herstellung fehlender
Bauteile, der Fahrbahnanschlis-
se und Fahrbahnbeldge, das Ver-
fullen der Baugruben sowie der
Ruckbau bzw. Abbruch der Be-
helfsumfahrung.

Das Verschubgewicht betrug ins-
gesamt rund 40.000 t, verteilt auf
acht Verschubachsen. Dies ent-
spricht etwa dem Vierfachen des
Gewichts des Eiffelturms oder
dem Gewicht von rund 1.000 voll
beladenen 40-t-LKW.

5 Geometrische
Randbedingungen und
technische Daten

Die geometrischen Randbedin-
gungen und zulassigen Toleran-
zen waren so festzulegen, dass
wahrend des Verschubs weder
der Uberbau noch die Lager oder

Fahrtrichtung Dortmund  Fahrtrichtung Frankfurt

: SUD

BB A
e i

Gradiente Nordseite

e k)

|

[ I [fverschy
IEE| L=20-

——F——1=

19.11

541

60.55

|

Seitenlage

Pfeiler hoheren Beanspruchun-  Bild 5: Pfeileransicht Querverschub

gen ausgesetzt wurden als im
spateren Endzustand. Diese An-
forderungen wurden bereits im
Entwurf in einem detaillierten
Lastenheft definiert und im Zuge
der Ausfihrungsplanung weiter
prazisiert.

Fir die Bemessung des Uber-
baus, der Lager und der Pfeiler
wurden folgende Grenzwerte der
Verformungen zugrunde gelegt,
die beim Verschub zwingend ein-
zuhalten waren. Die Vorgaben
galten jeweils sowohl im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit
(GZG) als auch im Grenzzustand
der Tragfahigkeit (GZT).

Zeichnung: Ingenieurgemeinschaft KREBS+KIEFER/Meyer+Schubart

m vertikale Verschiebung beim Bild 6: Verschubdetail Widerlager Foto: Ingenieurbiiro KREBS+KIEFER

Verschub (Stutzensenkung):
max Au,=1,0 cm,

m horizontale Verschiebung in Brickenlangsrichtung,
also quer zur Verschubachse (Querverschiebung):
max Au, =+ 2,0 cm,

m horizontale Verschiebung in Verschubrichtung,
also quer zur Bruckenachse (Vorauseilen einer
Verschubachse gegenuber den Nachbarachsen):
maxAu =2,0cm,

m Verdrehung in Langsrichtung (Neigung des Pfeilers in
Brickenlangsrichtung): Ap =+ 0,5mradim GZG und
A‘Py,m =+0,75 mrad im GZT.

Bei einem minimalen Achsabstand der Verschubbah-
nen gemal der Entwurfsplanung von 4,0 m ergeben

106

sich folgende zuldssige Hoéhendifferenzen zwischen
den beiden benachbarten Verschubbahnen einer Ver-
schubachse:

m maxAu,=+0,5mrad x4,0m=%0,5mm/mx4,0m
=+2mmim GZG,

m maxAu,=+0,75mrad x4,0m=%0,75mm/m x 4,0 m
=+ 3mmim GZT.

Die Pfeilerfundamente wurden fir den Austausch der
zunachst fir den Betrieb in der Seitenlage eingesetzten
Elastomerplatten gegen die flir den Verschub erforder-
lichen Gleitplatten um 2 cm angehoben.
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Wahrend der Verschubarbeiten
wurden Windgeschwindigkeiten
von maximal 22 m/s zugelassen.

O allseits festes Lager

<= querfestes Lager

(L langsfestes Lager
'JGL» allseits bewegliches Lager

Die Verschubwege wurden beim
Verschubvorgang standig durch

LAGERSCHEMA

Sensoren Uberwacht. ~__
e ~ASE] 10

Reihe 1 %)

Aufbauend auf den Vorgaben im

2 30 40 50 60 b 80

e - S B S B I S Y

Bauvertrag wurde von der Firma
STRABAG eine Anlage (das soge-

Reihe 2 | +

(e «De O O e | <Oe X

nannte SHS-System) entwickelt,
die in der Lage war, das Voraus-
eilen auf maximal 1 mm zu be-
grenzen. Der Querverschub er-
folgte mit Hydraulikzylindern. Die
maximale Schubkraft der Zylinder
betrug je Pfeilerachse 4 x 1.520 = 6.080 kN. In den Wider-
lagerachsen wurden keine Zylinder angeordnet, diese
Achsen wurden mitgeschleppt (Bild 6). Die Verschubge-
schwindigkeit lag bei 3-5 cm/min.

Ein Hub der Hydraulikzylinder hat das Bauwerk um
1,40 m verschoben. Danach wurden die Zylinder einge-
zogen, neu verankert und weitergeschoben. Der gesam-
te Verschub Uber 20,56 m erfolgte an zwei Tagen.

Die Kalottenlager auf den Pfeilern wurden bereits bei
der Planung fir erhdhte Horizontallasten in Bricken-
querrichtung ausgelegt, um Reserven fur die zusatzli-
chen Lasten beim Verschub zu erhalten, z. B. aus dem
Vorauseilen einzelner Achsen beim Verschub. Die Lager
wurden nach dem Verschub einer Sonderinspektion
unterzogen, um sie auf mdogliche Schaden durch den
Verschub zu untersuchen. Aufgrund der Belastungen
beim Querverschub wurde auf die Querfesthaltungen in
den Achsen 30 und 60 verzichtet. Das Lagersystem beim
Querverschub entsprach - auBBer bei den Widerlagern -
dem Lagersystem im Endzustand (Bild 7).

6 Technische und wirtschaftliche Begrun-
dung fir den Querverschub mit Pfeilern

Im Zuge der Entwurfsplanung [4] wurden im Rahmen
einer Variantenstudie fliir den Querverschub mehrere
Varianten betrachtet. Als Variante 1 wurde der konventio-
nelle Verschub des Uberbaus auf Hilfspfeilern und einer
Verschubbahn mit den Untervarianten (i) Verschub in den
Pfeilerachsen und alternativ (ii) in separaten Verschub-
achsen neben den Pfeilerachsen untersucht, als Variante
2 der Querverschub mit Pfeilern und Fundamenten.

Kriterien fUr die Variantenbewertung waren in dieser
Reihenfolge:

technische Zuverlassigkeit,
Arbeitssicherheit,

Baukosten,

Auswirkungen auf Umwelt und Klima.

Variante 1 - Querverschub des Uberbaus auf den Pfei-
lern. Fir einen Verschub auf den Pfeilern wére die Her-

*) Lager nicht aktiv, Uberbau wird auf langs- und querverschieblich auf Verschubbahn aufgelagert.

Bild 7: Lagerschema beim Verschub

Grafik: Ingenieurgemeinschaft KREBS+KIEFER/Meyer+Schubart

stellung einer zusatzlichen Reihe von Hilfsstutzen in
Seitenlage, einer weiteren Reihe kleiner Hilfsstiitzen un-
mittelbar neben den Pfeilern sowie die Montage grof3
dimensionierter Querverschubbalken auf den Pfeiler-
kopfen erforderlich gewesen (Bild 8, links). Diese zusatz-
lichen Konstruktionen hatten zu einer deutlichen Ver-
langerung der Bauzeit sowie zu erheblichen Mehrkosten
far Errichtung und Rickbau gefiihrt und waren zudem
mit umweltrelevanten Eingriffen verbunden gewesen.
Insbesondere hatte ein Querverschubbalken mit einer
Masse von etwa 120-150 t in einer Hohe von Uber 60 m
montiert und anschlieBend wieder demontiert werden
mussen. Die Installation der Verschubtechnik in dieser
Hohe hatte erhebliche Risiken flr den Bauablauf sowie
fUr die Arbeitssicherheit mit sich gebracht.

Variante 2 - Querverschub mit Pfeilern und Fundamen-
ten. FUr den Querverschub mit Pfeilern mussten unter-
halb der Pfeilerfundamente zusatzlich Verschubbahnen
hergestellt werden, auf denen die Pfeilerfundamen-
te auflagern und verschoben werden konnten (Bild 8,
rechts). Da bis dahin kaum praktische Erfahrungen mit
derartigen Verschubvorgangen bei groBen Talbricken
vorlagen, wurden die geometrischen Toleranzen ermit-
telt, die wahrend des Verschubs auftreten kénnen, und
fur die Bemessung der Bricke berucksichtigt. Dennoch
waren gegenuber dem Endzustand keine Verstarkungen
des Uberbaus oder der Pfeiler erforderlich. Lediglich die
Kalottenlager auf den Pfeilern mussten fur hdhere Las-
tenin Brickenquerrichtung ausgelegt werden. Auf Basis
der sehr positiven Erfahrungen kénnen bei zukinftigen
Projekten deutlich geringere geometrische Toleranzen
angesetzt werden als zunachst vorgesehen. Begunstigt
wurde diese Verschubvariante durch den felsigen Bau-
grund, der es erlaubte, die rund 40 m langen Verschub-
platten unter den Fundamenten in der Regel als Flach-
grindungen herzustellen.

Da die bestehenden Widerlager aufgrund ihrer spezi-
fischen Geometrie nicht fir einen Querverschub ge-
eignet waren, mussten in den Widerlagerachsen Hilfs-
widerlager in Seitenlage errichtet werden. Dabei war
zu bertcksichtigen, dass sich aufgrund der Krimmung
der Bauwerksachse mit einem Radius von rund 1.000 m
die Ausrichtung der Verschubachsen teilweise deutlich
von derjenigen der Lagerachsen unterschied. Wahrend
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Bild 8: Gegentiberstellung der Verschubvarianten; links: Verschub des Uberbaus auf Hilfspfeilern, rechts: Verschub mit Pfeilern und Funda-

menten

alle Verschubachsen parallel zueinander verlaufen mus-
sen, sind die Lagerachsen radial zur Bauwerksachse an-
geordnet (Bild 9). Dieser geometrischen Besonderheit
konnte in Variante 2 deutlich einfacher Rechnung getra-
gen werden als in Variante 1.

FUr die untersuchten Varianten des Querverschubs auf
den Pfeilern (Variante 1) wurden flr die erforderlichen
Hilfsstltzen und Kopftrager Massen von rund 16.000 t
Beton und 700 t Stahl ermittelt. Demgegenuber bendtig-
ten die zusatzlichen Verschubfundamente der gewahl-
ten Losung mit Pfeilern (Variante 2) lediglich etwa 5.000 t
Beton. Dies fiihrte zu einer Einsparung von mindestens
11.000 t Beton und 700 t Stahl, die weder produziert noch
transportiert, verbaut, rickgebaut oder entsorgt werden
mussten. Insgesamt konnten dadurch etwa 1.000 LKW-
Fahrten zur und von der Baustelle vermieden werden. Dies
reduzierte sowohl die Vergramung der Fauna als auch die
Larmbelastung fir die Anwohner spurbar. Dartber hin-
aus trug die gewahlte Losung zu einer signifikanten Ver-
kirzung der Bauzeit und den damit einhergehenden Ein-
schrankungen der bauzeitigen Verkehrsfiihrung bei.

7 Technische Details der Verschubtechnik

Im Zuge der Ausfihrungsplanung erfolgte die Detail-
entwicklung der Verschubtechnologie durch die Firma
ZUblin. Hierfur wurde das sogenannte SHS-System - die
Abkurzung steht fur Schieben - Heben - Senken - entwi-
ckelt, einintelligentes elektro-hydraulisches System, das
einen geregelten und kontrollierten Verschub sowie das
Heben und Absenken von Lasten groRRer Dimensionen
ermoglicht.
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Zeichnung: Ingenieurbiiro Meyer+Schubart

Auf der unteren Verschubplatte, dem Verschubfunda-
ment, wurden zwei Verschubwande angeordnet, auf
denen die Gleitbahnen montiert wurden (Bild 10, links).
Der Verschub selbst erfolgte Uber Teflonplatten, die
zur Reibungsminimierung zusatzlich gefettet waren.
Wahrend des Verschubs wurden die Gleitbahnen durch
Dammplatten vor Sonneneinstrahlung und Verschmut-
zung geschutzt (Bild 10, rechts). Seitlich an den Pfeiler-
fundamenten montierte Fihrungstrager stellten die
Lagefuhrungin Querrichtung sicher und nahmen gleich-
zeitig die Windlasten auf. Die Verschubbahn war je Seite
um 1,35 m breiter als die Pfeilerfundamente, um die Las-
ten aus den Verschubwéanden (Streifenfundamenten) zu-
verlassig Uber die Verschubbahn abzutragen.

Der Antrieb erfolgte je Achse Uber vier Hydraulikzylinder
mit je 1.520 kN Pressenkraft und 1,40 m Hubweg. Diese
wurden an Zugblechen ruckverankert, die Gber Bolzen
mit den Verschubwanden verbunden waren (Bild 11).
Durch diesen Antrieb konnte der Verschub millimeter-
genau und ruckfrei realisiert werden. Bild 12 vermittelt
einen Eindruck von den Dimensionen.

Bild 13 zeigt den Aufbau der Gleitebene. Zunachst wur-
den Stahlbleche mittels Stellschrauben auf dem Ver-
schubfundament ausgerichtet und mit Vergussmortel
untergossen. Fur den Betrieb in der Seitenlage wurden
darauf Elastomerplatten verlegt. Fir den Verschub wur-
den dann die Elastomerplatten gegen Teflon-Verschub-
platten getauscht. Dafliir mussten die Fundamente 2 cm
angehoben werden. Nach dem Verschub wurden die
Pfeilerfundamente erneut angehoben, die Gleitplatten
entfernt und ein Restspalt von 15mm Dicke mit Verguss-
mortel verfullt. Daftr wurden im Vorfeld an der TU Ber-
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Bild 10: Querschnitt Verschubbahn mit Pfeilerfundament (links) und Verschubbahn mit Verschubwand und Seitenfithrung (rechts)
Zeichnung und Foto: STRABAG AG

lin unter Leitung von Herrn Prof. Hillemeier GroBversu-
che durchgefiihrt, um die sehr groBen Fugen mit einer
Flache von 0,70 m x 12,50 m sicher und ohne Fehlstellen
verfillen zu kénnen.
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