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Aufbau der Veranstaltung

Thema Zeitplan
Einleitung und Ausgangslage ab 13:15
Workshopsequenz ab 13:40
Weg in die pradiktive IH ab 14:30
Informationen zum Stand der Markterkundung ab 15:00

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Schlammstellen konnen unterschiedliche Intensitaten haben

Ausgangslage

Ausgepragte
Schlammstelle

am Bahniibergang und
im Bereich von
Gleisschaltmitteln

Austritt von Einseitige
Schlamm uber Schlammstelle
wenige Schwellen

Quelle: DB InfraGO
DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024 3
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Schlammstellen fiihren liber Gleislagefehler zu La-Stellen
Ausgangslage

Im Bereich von Schlammestellen sind zumeist
Gleislagefehler in der Langshéhe oder
gegenseitigen Hohe zu erkennen.

Gleislagefehler fiithren i.d.R. zu Geschwindigkeitsreduktion der Ziige ggtli. der ausgelegten Regelgeschwindigkeit
auf dem betroffenen Streckenabschnitt, sog. La-Stelle (Langsamfahrstelle)

Quelle: DB InfraGO
G

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024 4
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Ausgangslage InfraGO AG im Geschiftsjahr 2023

- - —
H |
H |
—

Geschaftsjahr . $ | Kurzistige Instandhaltung (Stabilisierung)
2023 . =2
| 1550 = Maschinelles Stopfen oder Handstopfen }

= Einzelfehlerbeseitigung durch kleine Instandhaltungsteams
Diese MaBnahmen dienen i.d.R. keiner nachhaltigen Fehlerbeseitigun

o Abveramm . I T \ A ~ .
> -

Schlammstellen

Lost Units = T AR ——

e

e ————— -

s S A
Mot Langfristige Instandhaltung

stellen (La) = Schotter erneuern

== = Tiefenentwasserung instand setzen Al
= La-lage : = Planumsschutzschicht erneuern
= Planum wieder herstellen
MaBnahmen erfordern i.d.R. mit aktuellen Verfahren Sperrzeiten von > 8h

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Teilbereiche der Bauabliaufe im Oberbau -
Workshopsequenz

e totoas Pravention
Pradiktion :
: Projekt:
Projekt: Georadar .
Entwasserungssysteme
Prognosesysteme
ProgDUA/ProgRiTOS Bedarfsangepasstes Planen
Georadar Korrekte Bauausfiihrung
Risikoanalysen Praventionsverfahren

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024

Fehlerbeseitigung
Projekt: optimierte
Verfahren und
Technologien

Stabilisierungsverfahren

Nachhaltige Beseitigung

Innovative Bauverfahren
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Teilbereiche der Bauablaufe im Oberbau

Pradiktion

Prognosesysteme
ProgDUA/ProgRiTOS

Georadar

Risikoanalysen

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Ground Penetrating Radar fiir Bahnen
mit dem Georadar zur pradiktiven Instandhaltung

—Inhalte
1. GPR- Technologie
2. Beispiele, verschiedene
Anwendungsfalle
3. Der Weg zur pradiktiven
Instandhaltung

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024

Wolfgang Alfanz

Director Sales
Phone +43 676 843243 801
wolfgang.alfanz@railtrackanalyzer.com

Rail Track Analyzer GmbH

Lena-Christ-StralBe 44
82152 Planegg
Germany

office@railtrackanalyzer.com
www.railtrackanalyzer.com

&S RailtrackAnalyzer Il



Ground Penetrating Radar fiir Bahnen
mit dem Georadar zur pradiktiven Instandhaltung

GPR- Technologie

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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] (]
Die Entstehung eines Radargramms

« Emission von elektromagnetischen Impulsen in den Boden
 Empfang von reflektierten Signalanteilen
« Signalanteile kbnnen transmittiert-absorbiert-reflektiert-gestreut werden

Transmit Receive
antenna antenna
Amplitude = \\
/ E \\ Schiene
| Ai Schienenbefestigung
| LSRR Su[’face
\ / Ballast Schwelle
sl Top of
bballast
Subballast / % SuphaTas Schotterbett
: R Top of
S T T T subgrade : ' » ‘
sk Sup'grgde < Kol a3 Unterbau

(@) (b) (c) (d)
Figure 8.10 (a—d) The generation of a GPR profile. (From Hyslip, J.P. et al., Ground pen-

etrating radar for railway substructure condition assessment. Proceedings
Railway Engineering 2004 Conference, London, 2004.)

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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[ ]
Die Entstehung eines Radargramms

« Emission von elektromagnetischen Impulsen in den Boden
 Empfang von reflektierten Signalanteilen
« Signalanteile kbnnen transmittiert-absorbiert-reflektiert-gestreut werden

Radargramm

0
Transmit Receive .
antenna antenna ¥
) 10 §§
Amplitude L
E '
e
20
Surface iy
=
= 30
8
5
Top of S
subballast 2 40
i
Top of @«
subgrade 50
(a) (b) © @ -

Figure 8.10 (a—d) The generation of a GPR profile. (From Hyslip, J.P. et al., Ground pen-
etrating radar for railway substructure condition assessment. Proceedings 70
] ineering 2004 Ci , London, 2004.
Railway Engineering onference, London ) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7

Strecke [km]

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Signalverhalten

« Abhangig von lokalen Bedingungen
« Liefert Information uber Wassergehalt und Feinanteil

« Starkes Signal/Reflektor > hoher Wassergehalt

« Bindiges Material (Ton/Schluff)
* Probleme der Gleisentwasserung, Verschmutzung

« Starke Streuung > hoher Feinanteil
e« Zwischenraume im Gleisschotter verschmutzt

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024

DDDDDDDDDDD
EEEEEEEEEE

IIIIIIIIIIIIIIIII



iz () BAUMINDUSTRIE (DB InfraG0 S 9 o sanmmoustare.
Verschmutzung

* Verunreinigungen durch feinkdrniges Material im Ballast

stark verunreinigt mittelstark verunreinigt
9 DISTANCE [METER] sauber

00 87500 87600 87700 / 873800 87900 88000

Strongly fouled Clean Fouled

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Verschmutzung

Fyamnio- Trark renaj nd old settiements
Schotter verschmutzt s Reinigungslinie ARpinmein it Detwmgen
0 -
10 1 -
- e
E 30
:
40
S0 -
80 4
Ballast fouled Cleaning line Old track bed

with settlements

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024



Das Georadar im Einsatz

GPR nutzt
elektromagnetisch
e Wellen zur

nicht- invasiven
Erforschung
unterirdischer
Strukturen.

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024

Vorteile
= Nicht-destruktive Analyse

= Kompatibel mit
Hochgeschwindigkeitshahnbetrieb

= Schnell einsatzbereit
= Keine Streckensperren erforderlich
» Information Uber den gesamten Streckenverlauf

» Kosteneinsparungen

Grenzen

» Komplementar zu Gleisgeometriemessungen

= Sondierungen zur Kalibrierung empfohlen — e



Von Mythen zur Realitat

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024

N BAUINDUSTRIE (DB InfraGO  252iics 9 o' sanminousaie,

—Antennenfrequenz Hoéher muss nicht besser sein
—Maesstiefe Der Grund fiir GPR
-~Messabstand Bis zur SchotterkorngrofRe sinnvoll

~Radargramm Analyse Mehrstufiges Verfahren

—-Evaluationsverfahren «i & Expertise - MLOps

—Qualitéitssicherung Endkontrolle durch Experten



Ground Penetrating Radar fiir Bahnen
mit dem Georadar zur pradiktiven Instandhaltung

Beispiele, verschiedene Anwendungsfalle

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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]
Unser Portfolio

— Optimiert fur Bahneinsatz - Gibt Einblicke - Erweiterte Anwendungen
= Ein- Antennen- System = Ballast Fouling = Sanierungsempfehlungen
= Drei- Antennen- System =  Humidity/Permeability = Bohrungen/Schirfe
= Im Fahrzeug integriert, oder = (Clay fouling/Mud pumping = Objekterkennung
Stand-alone = Layer thicknesses = Tunnelinspektion
= Remote connectivity = Undulation of the layer = Wasser in Betonstrukturen
boundaries

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Plotzliche Naturereignisse

P W%

* Hochwasserereignis -
* Murenabgange -~
« Unterspllungen

« Hohlraumerkundung

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Bauuntemenmen e.v.

Plotzliche Naturereignisse

Verdachtsbereiche flr
Hohlraume

DISTANCE [METER]
74280 74290 74300 74310

74270

74250 74260

TIME [ns]

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Schlammstelle

98400 98500 98600 98700 98800

"

N .v “'"\\WM

"ln

B

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Schlammstelle

0,0m

Profile M 0 5m

Ballast humidity M
Intermediate layer humidity M
Ballast fouling M

Cond Bar M Clay fouling M
Ballast bed basis undulation M
Intermediate layer undulation M
Protection layer M

Feuchtigkeit:
-nicht wirksame Entwasserung (Stauwasser bei Lila und Dunkelblauen Balken)

Verschmutzung:

-Rote Bereiche 35%-<50% Feinfraktion in Schotterbettung
-Gelbe Bereiche 20% - 35%

-Grune Bereiche <10%

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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RTA .Viewer

« Information thematisch aufbereit
 Daten sind geor eferenziert ' DEMO LINE
« Integration von Zusatzdaten

(Bohrungen, Sondierungen)

09/27/2023

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024



Ground Penetrating Radar fiir Bahnen
mit dem Georadar zur pradiktiven Instandhaltung

Der Weg zur pradiktiven Instandhaltung

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Der Weg zum Ziel

Aktueller Einsatz

Regional / Individuell
Vor und nach BaumalRnahmen

Nach Naturereignissen

Bei Auffalligkeiten in der
Gleisgeometrie

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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...und der Weg...
+

Netzweite
Infrastrukturdatenbank

+

Ausrustung / Anmietung von
Messwagen mit GPR

-

Prozesse fir Einsatzplanung

+

Schrittweise Automatisierung
der Datenauswertung mit KI

+

Integration anderer Messdaten
(Oberleitung,
Lichtraumprofil,..)

...zur Pradiktion

Rollierender Einsatz-zyklischer
Einsatz der Messwagen

Verschneidung von Messdaten

Fahrplan /Netzbelastung

Zeitreihenanalysen

Instandhaltungsplanung
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] ° o
Integration Georadar & Gleisgeometrie

Machines Tracks Analysis

* Regelmalige Aufnahmen  |[ESEENS
 Mehrwert mit tieferen n_ ey wy s

69.9 + 82,20

120 km/h

90 km/h

110 km/h

Concrete Steel

Erkenntnissen
« Zeitreihen fur Planung der |-

o

Instandhaltung 7 T

End Date: Infinite

End Pos: 46,510.294

Aoserne

e @@

® [ [ Switch |
f/;\;" SRR e & Master Database-Stations »
"m @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
- @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
B Pop Up Info- All Tkm 54 fz '

B
=
—

GPR-Layer Profil [m]

+  Create Work Order

+ Comment

3= View Settings

\* Unpin Panel
ST I adada . . o A i e e

BEe-nurwna

8

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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Vielen Dank fir Ihre
Aufmerksamkeit!

&S RailtrackAnalyzer Il

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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I.IAE adressiert Druckpunkte im Bereich Fahrbahn
aktuell werden drei Projekte von |.IAE 12 bzw. 11 gesteuert

Georadar
Etablierung als Standard

1044: Etablierung und Nutzung
Georadar als Standard

Zielstellung:
Durch Nutzung der Technologie
Georadar Kenntnis tiber den
Untergrund erhalten, um somit eine
effiziente und nachhaltige Beseitigung
von Gleislagefehlern zu ermdéglichen

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024

Optimierte Verfahren und
Technologien
Entwasserung und La-Stellen

1050: Optimierte Technologien und
Verfahren fiir Gleislage und
Schlammstellen

Zielstellung:
Verfahren, die eine moglichst geringe
Auswirkung auf den Betrieb aufweisen
und Schlammstellen unterschiedlicher
Zustande nachhaltig beheben oder
stabilisieren kbnnen

Entwasserungssysteme
Zustandserfassung

1049: Entwicklung einer
kontinuierlichen Zustandserfassung
von Entwasserungssystemen

Zielstellung:
Zustandsdaten von
Entwdsserungssystemen regelmalig
erfassen und zuganglich machen.
Aufgenommene Daten flr
Instandhaltungsprogramme nutzen

38
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]
Ausgangslage und Zielsetzung

Herausforderung Lésungsansatz

|
Beseitigung von Beschrinkung verfiigbare Neue Verfahren zur Beseitigung : Beseitigung von
Schlammstellen mit Gleis-Sperrzeit auf 8h (SB2) innerhalb von max. 8h-Sperrzeit, Schlammstelle mit

Zweiwege-Baggern mit
Sperrzeitenbedarf von
ca. 16-100h

Schotter erneuern

Sperrzeitenbedarf von

oder/ und Stabilisierungs- max. Sh

MaRnahmen zur Uberbriickung

Schotter erneuern

|

I

I

I

|

| Tiefenentwasserung
: instand setzen
|

I

I

I

|

I

Tiefenentwasserung

instand setzen Planumsschutz-
Planumsschutz- schicht erneuern

schicht erneuern

Planum wieder
Planum wieder herstellen

herstellen

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024 39
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Die Herausforderung von Schlammstellen Ilegt in der
Ursachenbeseitigung innerhalb verfiigharer Sperrzeiten (8h)

--Periodisch wiederkehrende La-Stelle

____...______________._________________________.}

Ausgangssituation
— Aktuell keine IH-MaRnahme zur dauerhaften Beseitigung von

Schlammestellen vorhanden, die betriebliche Anforderung erfullt.
— Stattdessen erfolgt ein Stopfen/Oberbau-Austausch, jedoch ohne

Beseitigung der Ursachen

=> Periodisch wiederkehrende La-Stellen

. Gleislagefehler beseitigt,
’ Storung b La-Stelle entfernt

Oberhalb
der -
Schotter- 3
grenze

~
Unterha]b ~
der
Schotter- 3
grenze | =

e Stand heute -

i i
Schlechte
Tragfahigkeit
Schotter IH-MaRnahme Stopfen oder

vorhanden: Schottertausch
Dauerhaft Wasser

im Schotterl

PSS fehlerhaft

Vegetation und
sonst. Schaden

Keine
f IH-MaRknahmen X

vorhanden

storen Entwass

(1) sog. "Schlammstelle"

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024

Zielzustand

— Neues Bauverfahren beseitigt Schlammstellen dauerhaft

— Anforderungen bzgl. Wirtschaftlichkeit, Qualitat und
betriebliche Einschrankungen (Gleissperrungen, etc.) werden
erflllt

=>»Nachhaltige Beseitigung von Schlammstellen

Zielbild: ,,Neue Technologien®

’ Stérung (La-Stelle — Gleislagefehler beseitigt,
durch Gleislagefehler) La-Stelle entfernt

| |
Schlechte
—~ Tragfahigkeit
Schotter IH-MalRnahme Stopfen oder
vorhanden: Schottertausch

~ Dauerhaft Wasser
im Schotter!

" PSSfehlerhaft — [E——

IH-MaRBnahme Neue Technologie
vorhanden:

—~ Vegetation und
sonst. Schaden
storen Entwass

Zielbild
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Auftraggeber ist l.IAE - Kern-Projektteam von LIAE und DB mindbox

mit Unterstiitzung durch Beschaffung, Recht und BAV

Auftraggeber Tobias Fischer, I.IAE

Kern-Projektteam Funktionale Themen bzw. Unterstiitzung spezifische Themen

Beschaffung FE.EI-M

Fachbereich I.IAE DB mindbox und FE.EI-S Recht HLI Bauartverantwortung
Judith Leineweber Nils Hillebrandt Rabea Voss Dina Westphal Ralph Fischer
Katharina Grolte Sven Liicke Fabian Friedrich Vincent Wangelow (zentraler
Simon Pittrich Viviane Elhaus Kerstin Schewe Ansprechpartner I.IAI 3
Matthias Mehlich Markus Hofmann Bei Bedarf fir Thema)
Robert Pioch Neslihan Yazici Unterstiitzung durch
Sven Ruhe (MSB) HLA (allg. Einbindung und
Ansprechpartner HL fiir Information I.IAI 2
Bei Bedarf mindbox-Themen) erfolgt Gber I.IAI 3 im
Unterstiitzung durch Kevin Weyland Bedarfsfall gem.
FE.EI 2 (allg. Abstimmung Stefan
Ansprechpartner FE.EI Leistner (I.IAE 1) mit
fiir mindbox-Themen) Stephan Schulte (I.IAI 2)
Holger Albert
Dirk Bernhardt

René Baumann

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024
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lhre Einreichungen bilden die Basis fiir die nachsten Schritte zur

Beschaffung/Entwicklung der Produkte

Mogliche Perspektiven

Beschaffung und
Erprobung bestehender
Produkte mit klassischen
Vergabeverfahren

= ¥

Einreichungen

Entwicklung von noch
nicht verfiigbaren
Produkten, z.B. im Rahmen
von Innovations-
partnerschaften

Produkte und

‘ﬂ s
ger ‘ed‘gt

pvationsbedarf

Juli 2024

05.07.2024

Ab August 2024

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024 42
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Arbeitsstand Projektteam 14.11.24

2024 2025 2026 2027 2028
Tatigkeit Q4 | Q1 | Q2 Q3 | Q4 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q1 [ Q2 | Q3 | Q4 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4

Zeitplanung gesamtes Projekt

Vorbereitung h

Ausschreibung 01.12.2024

Ausschreibung

Verhandlung und
Vergabe

—_—— ————— ]

Entwicklung

Zulassung

01.04.2027
Umsetzung

Dienstleistung

Integration
Oberbau-RV

_____ iy

A
15.10.2024

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024 43
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Was nehmen wir heute mit?

@ Konsolidieren eurer
Rickmeldungen

Q)) Vorstellung der Erkenntnisse im Arbeitskreis ZIB am 29.11.24

@ Information Uber den weiteren Ablauf durch ZIB

ZIB | Innovative Bauverfahren zur Beschleunigung der Ablaufe im Kabeltiefbau | 20.11.2024 44
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Dokumentation der
Exrgebnisse

DB InfraGO AG | ZIB-Forum | 20.11.2024



ZIB Forum

DAS DEUTSCHE
BAUGEWERBE

L) BAUYINDUSTRIE InfraGO

"Innovative Bauverfahren zur Beschleunigung der Ablaufe Oberbau”

% DIE BAHNINDUSTRIE.
VBI

Kurzvorstellung (Neue) Erkenntnisse Vorschlag Fachforumleitung fiir weiteren Umgang der
(Was wurde im Fachforum gemacht?) (Was wurde diskutiert?) Exkenntnisse . . Ja/nein
(Was machen wir damit?)
=Im Fachforum wurde zunachst die Relevanz von
Gleislagefehlern und Schlammstellen in der
Storungsgesamtheit dargestellt. =Inshesondere der fehlende Anreiz auf
=AnschlieBend wurde anhand eines 3D-Modells der Aufbau |Grund mangelnder
gsze(i)gl?cerbaus inkl. Bildungsursachen von Schlammstellen zs;g?;?f;z:gus;:jcgeerr:g:g\gﬁrde =Insbesondere in der Neuentwicklung von Verfahren muss der Markt aktiv
=In einer Workshopsequenz wurde in Kleingruppen =Weiterhin wurde die aktuelle Strategie SJ:rbdeezI:)g(e;Il\év?(;rden und beidseitig Wiinsche und Erwartungen geklart
diskutiert, welche Hiirden Unternehmen aktuell davon zur Vermeidung von Schlammestellen durch “Eine la.n fris:ci e Zusicherung der Refinanzierung von innovativen Verfahren
abhalten Innovationen ins Feld zu bringen und wie die DB | die Teilnehmenden bestatigt 1t si hgd b & Is kritisch hg d sollte i g 71B diskuti d
InfraGO dort unterstiitzen kann =Pradiktion und Pravention wurden als stellt sich dabe als kritisch heraus und solite in der Iskutiert werden
=Weiterhin wurde eine Losungsmaglichkeit zur Pradiktion |Schliissel fiir eine verlassliche
von Schlammstellen mit Hilfe des Georadars vorgestellt Infrastruktur genannt
bevor aktuelle Informationen zur Marktausschreibung mit
der DB mindbox gegeben wurden
. ]

46
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