Weiterauffahrung des sudlichen
Fuillorts Schacht 10, 7. Sohle auf
dem Bergwerk Prosper-Haniel
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novative Projekte im Ankerausbau” auf dem

AlMS-Kolloguium ,,Ankerausbau im Bergbau”
das Ausrichtungskonzept der 7. Sohle (-1 159 m NN)
auf dem Bergwerk Prosper-Haniel, Bottrop, erstmalig
vorgestellt (1).

Wie schon damals erldutert und auch an dieser
Stelle abgedruckt (2), besteht das Konzept aus vier
wesentlichen Elementen (Bild 1):

+ Einem Forderberg von der 6. zur 7. Sohle (2,5 km).

+ Einer flozgefuhrten Ost-West-ausgerichteten For-
derachse (1,9 km).

+ Einer Richtstrecke auf der 7. Sohle (0,8 km) mit
einem Schachtumtrieb.

+ Dem Tieferteufen des Hauptschachts 10 um etwa

270 m mit zwei Anschldgen.

Indem oben genannten Vortragwurden die Teufarbei-
ten und das Aussetzen des nérdlichen und stdlichen
Fullorts beschrieben sowie auch die Auffahrung der
Richtstrecke C467 durch den Krudenburg-Sprung
mittels einer Rohrschirmtechnik auf den Schacht 10
zu (2). Der Inhalt des vorliegenden Beitrags bildet die
Fortsetzung und beschreibt die weiteren Ausrichtungs-
aktivitaten in Schachtnahe auf der 7. Sohle (3).

Bereits im Jahr 2008 wurde unter dem Titel ,,In-

Anschluss der Richtstrecke C467
an das nordliche Fiillort

Nach der erfolgreichen Durchérterung, des als druck-
haftzu bezeichnenden Krudenburg-Sprungs, mitdem
Vortrieb der Richtstrecke C467 wurde zunachst als
Ausbausystem der baustoffhinterfillte Gleitbogen-
ausbau mit einer nachtraglichen Vergiitungsankerung
weiter eingesetzt. Zur Erhdhung des Ausbauwider-
stands und der Ausbauqualitdt erfolgte rund 260
m vor dem Durchschlag mit dem nérdlichen Fillort
die Umstellung auf den Kombinationsausbau Typ A
(Kombi A). Diese Umstellung machte sich betrieblich
sehr positivbemerkbar. Wahrend im Streckenabschnitt
mitder Verglitungsankerung Sohlenhebungenvon bis
zu 1,6 m und Einschiibe an den Uberlappungen des
Gleitbogenausbaus im dm-Bereich auftraten, waren
im Abschnitt mit dem Kombiausbau Typ A maximale
Sohlenhebungen von 0,9 m und keine Einschiibe an
den Segmentuberlappungen zu verzeichnen.

Beide Streckenabschnitte (Vergltungsankerung/
KombiA) durchérterten nach dem Krudenburg-Sprung
bis zum Schacht 10 die Gesteine der Zollvereinfloze,
hier insbesondere die ndhere Umgebung des Fl6zes
Zollverein 4. Das Fl6z Zollverein 4 lag zunachst meh-
rere Meter oberhalb des Ankertragrings und trat mit
Anndhrung des Vortriebs an den Schacht 10 bis in

den Streckenquerschnitt ein. Bei der Fl6zlage unmit-
telbar Uber dem Ankertragring wurden neben den
GW-Ankern des Regelankerschemas (GW 25 x 2 500,
2 400 verklebt) fur eine tieferreichende Vergiitung
4 m lange Anker vor Ort eingebracht (GW 25 x 4 000,
3 900 vermértelt). Dadurch konnte auch bei dieser
unglnstigen Begleitfl6zlage das System Kombi A
beibehalten werden. Der geankerte Bereich wurde
jeweils messtechnisch durch Tell Tales tiberwacht und
zeigte sich stabil.

Wenige Meter vor dem Durchschlag mit dem
nérdlichen Fiillort befand sich der Kernbohraufschluss
568-99 (Bild 2). Er gibt die mit dem Vortrieb ange-
troffene Schichtfolge vor dem Durchschlag mit dem
Schacht 10 reprasentativ wider. Die durchgezogene
Linie unterhalb von Zollverein 4 entspricht der Niveau-
lage der 7. Sohle.

Im Sohlenbereich des Streckenquerschnitts wer-
den schwach sandige Schiefertonpakete mit einer
Machtigkeit von 1,35 m angetroffen. Darlber folgt
schwach sandiger Schieferton (M = 0,4 m), der durch
feinkérnigen Sandstein abgeldst wird. Im Hangenden
des Sandsteinpakets wird sandiger, teilweise durch-
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Wihrend des Tieferteufens des Schachts 10 wurde das Fiillort
auf der 7. Sohle beidseitig etwa 10 m ausgesetzt. Mit der Auf-
fahrung der Richtstrecke C467 erfolgte im September 2008 der
Durchschlag am nérdlichen Fillort. Fiir den Durchschlag wurde
im Vorfeld ein numerisches Modell erarbeitet, um den Einfluss
der Auffahrung auf die sehr steife Ausbauschale des Fiillorts zu
beurteilen (stahlfaserarmierter Spritzbeton mit Gittergurttrigern
und Ankerung). Auf der Basis der Rechenergebnisse und der an-
getroffenen geologisch/geotechnischen Situation erfolgte eine
detaillierte Planung der einzelnen Ausbauschritte, die nachfolgend
untertégig erfolgreichumgesetzt wurde. Aufgrund einer weiteren
gebirgsmechanischen Detailuntersuchung und den Erfahrungen
beim Erstellendes nordlichen Anschlusses wurde fiir densiidlichen
Anschluss empfohlen, die Weiterauffahrung vom Schacht 10 aus
durchzufiihren und nicht nochmals auf den Schacht zuzufahren.
Bedingt durch den grofBen Querschnitt der siidlichen Ortsscheibe
waren fir die Planung der anstehenden Auffahrung Lésungen
gefragt, die ansonsten im taglichen Vorleistungsgeschéaft nicht
anzutreffen sind. Hierbei sind zu nennen:
+ Einsatz einer im StoB verlagerten starren Biihne in etwa 4,5 m
Héhe liber der Sohlenbiihne des siidlichen Fiillorts,
+ Einsatz eines Bohrwagens auf der Auffahrbiihne.
+ Einsatz eines Bobcats als Ladegerit auf der Auffahrbiihne.
+ Konzeption einer Auffahr- und Ausbautechnik, die den zu er-
wartenden Belastungen gewachsen sein muss.
Uber die Planung und die Erfahrung mit diesem Vortrieb wird im
vorliegenden Beitrag detailliert berichtet.
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wurzelter Schieferton angetroffen. Danach wird das ~ schwach sandige Schiefertonschichten an, die mit
FI5z Zollverein 4 mit etwa 0,7 m Méchtigkeit aufge-  TFe-Knollen und Pflanzenresten durchsetzt sind. Im
Bild 3. GroBkreis- schlossen. Dieses FI6z befindet sich etwa 3,7 m Gber  Firstbereich wird feinkérniger Sandstein mit einer
diagramm. der Sohle. Oberhalb des Flézes Zollverein 4 stehen  Machtigkeit von etwa 4 m angetroffen. Der weitere

Hangendbereich besteht aus schwach sandigen bis
sandigen Schiefertonschichten, die Zwischenschal-
tungen von feinkérnigen Sandsteinschichten mit
maximal 0,4 m Méchtigkeit aufweisen, Teilweise sind

Aufnahme aus C467 vom 18.07.2007
(WGplus-Datei: 7SOC467)

it - die Schichten kliiftig und weisen Spiegelharnische auf
% £ den Schichtflachen auf.
] 254 2 Im Liegenden des Streckenquerschnitts treten
EF‘___] S hauptsachlich stark sandige bis sandstreifige Schie-
E] & %0 fertonschichten auf, die Pflanzenhacksel und Pflan-
. zenreste aufweisen.
% % Die durchgefuhrte Gebirgsklassifikation als Be-
e standteil der RAG-Standardplanung ordnet das Gebir-
Fe ge im Durchschlagsbereich in die Klasse Il b ein, das
v heiBt nachbriichiges Gebirge (Definition der Klasse |
RN O | S | b: 6rtliche Gesteinsablésungen und vereinzelte Ausbri-
STt 166 gon che im dm-Bereich im First- und/oder Zwickelbereich,

einzelne Trennfldchensysteme erkennbar).
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Die Dimensionierung des Ankerausbaus und Er-
mittlung der Belastungskérper erfolgte als weiterer
Baustein der RAG-Standardplanung auf Basis der
geotechnischen Vorortaufnahme, deren Analyse und
Bewertung. Das GroBkreisdiagramm (Bild 3) zeigt die
Lage der Kluftsysteme entlang der Auffahrtrasse.

Im Bild 4ist das angewendete Ankerschema bis 10 m
vor dem Durchschlag dargestellt. Zur Einhaltung des
Standsicherheitsnachweises flir den alleinigen Anker-
aushau wurden hier insgesamt 31,88 Anker/m bend-
tigt. Die Ankerdichte lagbei 1,97 Ankern/m?, bezogen
auf die Umfangsflache des Ausbruchquerschnitts von
40,1 m2, Der Ankerreihenabstand (r) betrug 0,8 m,
der Ankerabstand (a) in der Reihe 1,0 m. Zwischen
den Reihen der Regelankerung wurden 6 Anker/m
im Schulter-/StoBbereich eingebracht. Wahrend der
Auffahrung wurden neben der Regelankerung auch
weitere, zusatzliche Anker zur Profilstabilisierung
vorpféndartig gesetzt, wobei auf Basis der jeweiligen
Vorortsituation ihre Anzahl und Anordnung variiert
werden mussten. Die Ortsbrustsicherung erfolgte ab-
schlagsweise ebenfalls durch vollverklebte GW-Anker
(mindestens 1,5 Anker/m?) und Hakenmatten.

Der lichte Querschnitt des funfteiligen Bogenaus-
baus betrug 33,0 m2. Der Bauabstand (BA) wurde mit
0,6 m festgelegt und das Einbringen der Baustoffhin-
terfullung erfolgte hydromechanisch.

Der Durchschlag mit dem nérdlichen Fillort er-
forderte eine gesonderte Betrachtung, da folgende
Fragestellungen zu kléren waren:

+ Kann der Durchschlag unter Beibehaltung des
«normalen” Ausbruchquerschnitts (vgl. Bild 4) er-
stellt werden oder ist die Auffahrung mit kleineren
Teilquerschnitten notwendig?

+ \Welche Sicherungsmaf3inahmen sind fir die ,letz-
ten” Meter erforderlich?

+ Welches endgliltige Ausbausystem ist flr den An-
schluss an das nordliche Fillort erforderlich?

+ Welche Auswirkungen haben die der Auffahrung
vorauseilenden/begleitenden Spannungsumlage-

rungen auf denschon bestehenden Flillortabschnitt
und den Schachtausbau?

In diesem Zusammenhang wurde die Abteilung

Gebirgsbeherrschung der DMT GmbH & Co. KG,

Essen, beauftragt, ein numerisches Modell auf Basis

der vorhandenen Aufschllsse unter Beachtung der

Ausbauquerschnitte und-systeme aufzubauen. Nach-

folgend werden die Ergebnisse zusammenfassend

dargestellt:

+ Eine Auffahrung mit dem Ausbruchquerschnitt
von 40,1 m? (33,0 m? licht) bis zum Durchschlag,
das heiBt Fortflihrung des Regelquerschnitts des
Kombi A-Vortriebs, fithrt zu einer unzulassig ho-
hen Spannungskonzentration in der biegesteifen,
stahlfaserarmierten Spritzbetonschale des Filllorts,
insbesondereim Ubergangsbereich Flillortanfang/
Schachtkragen (Bild 5). GemaB den Rechenergeb-
nissen waren Schaden in der Ausbauschale aufge-
treten, die aufwéndige SanierungsmaBnahmen

ieht aufgefahren

Stufe 06a
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Bild 4. Anker
schema C467 bis
10 m vor Durch-
schlag am nérd-
lichen Fiillort.

Bild 5. Spannungs-
verteilung von

unterschiedlichen
Verfahrensweisen
beim Durchschlag.

4 DMmMT

Zunahme der
Verformung

vorlaufiger Ausbau
£«

Richtung der
Streckenzufahrung,

hochwertiges Ausbaukonzept

b
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Bild 6.
Geschlossenes
Ausbausystem
10 m vor dem
Durchschlag.

Bild 7.
Ankerquerschnitt
des Pilotstollens
mit 4 m langen
Ankern fiir die
Sicherung

der Erweiterung.

zur Folge gehabt hatten. Ferner wére es heim
Vortrieb wenige Meter vor dem Durchschlag zu
Junplanmafigen” Instabilitdten an der Ortsbrust
gekommen, vorrangig im Flézbereich. Daraufhin
wurde diese, auf den ersten Blick ,betrieblich
einfachste Variante”, verworfen.

% Bis rund 10 m vor Durchschlag konnte die Auffah-

rung der Richtstrecke C467 im Kombi A Typ an
das nérdliche Filllort herangefithrt werden ohne
eine nennenswerte gegenseitige Einflussnahme:
Vortrieb auf den schon bestehenden Flllortab-
schnitt/Schacht oder umgekehrt. Danach folgten
die Einzelschritte ,Sicherung der Ortsbrust”,
JVorholen des Bogenausbaus mit der Hinterfal-
lung bis an die Ortsbrust”, , Auskoffern der Sohle
Uber die letzten 10 m Strecke”, ,Einbringen einer
Sohlenankerung und anschlieBender Einbau eines
Sohlenschlusses mit einer Baustoffhinterfullung”
(Bild 6). Diese Verfahrensweise hatte positiven
Einfluss auf die Spannungsverteilung (vgl. Bild 5),
da sich der Vortrieb von einem geschlossenen
Ausbausystem mit hohen Ausbaustltzkraften hin
auf ein gleichfalls geschlossenes Ausbausystem mit
hohen Ausbaustltzkraften entwickelte.
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+ Der Durchschlag musste wegen der glnstigeren
Spannungsumlagerung zundchst mit einem Pi-
lotstollen kleineren Querschnitts erstellt werden
(Bild 7). Die Sicherung erfolgte mit einer Kom-
bination aus Anspritzen eines sofort tragenden
Baustoffs (CM 45W, quick-mix Gruppe GmbH &
Co. KG, Osnabrlick) und GW-Anker von 2 500 und
4 000 mm L&nge. Das anschlieBende Erweitern
auf den endgultigen Querschnitt/Ausbau erfolgte
schrittweise mit Spritzbeton und Ankerung, dem
Einbau des endgiltigen Bogenausbaus und der
Sicherung durch vorldufige Sohlenschlisse in den
einzelnen Bauphasen. Das fertige Aushauschema
ist dem Bild 8 zu entnehmen.

Das Bild 5 zeigt die unterschiedliche Spannungsver-

teilung bei:

+ Anndhrung mit dem groBen Ausbruchquerschnitt
von 40,1 m2 der Regelauffahrung ohne Einbringen
eines geschlossenen Ausbausystems vor dem Durch-
schlag (linke Bildhalfte mit vorlaufigem Ausbau
bezeichnet; im Text zuvor als ,betrieblich einfachste
Variante” bezeichnet).

+ Annahrung mit dem kleinen Ausbruchquerschnitt
des etwa 22,2 m? groBen Pilotstollens mit Ein-
bringen eines geschlossenen Ausbausystems vor
Durchschlag und schrittweisem Erweitern auf den
endglltigen Ausbauquerschnitt (rechte Bildh&lfte
als hochwertiges Ausbaukonzept benannt).

Wie zu erkennen ist, ist die Spannungskonzentration

beim Anndhern an das bestehende Fillort mit dem

Regelquerschnitt (linke Bildhalfte) ungleich héher als

mit einem kleineren Pilotstollen und anschlieBender,

schrittweiser Erweiterung (rechte Bildhalfte).

Das Bild 6 stellt die fertige Ausbausituation 10 m
vor dem Durchschlag - einem geschlossenen Kombi A
Ausbau mit Sohlenschluss - dar.

Dererfolgreiche Durchschlag mitdem Pilotstollen auf
der nérdlichen Seite des Schachts 10 fand Ende Septem-
ber 2008 statt. Mit der beschriebenen, systematischen
Vorgehensweise bis hin zur endgultigen und fertigen
Bauausflhrungist ein hohes MaB an Betriebssicherheit
und Stabilit4t erreicht worden, die auch die Messungen
auf der Fullort-/Schachtseite bestatigten. Die Messun-
gen der Werksmarkscheiderei zeigten, dass hier maxi-
male Bewegungen im mm-Bereich auftraten.

Anschluss des siidlichen Fiillorts

Die logistische Nutzung des Schachts 10 nach dem
Durchschlag auf der nérdlichen Seite erforderte auch
die notwendigen Freirdume auf der siidlichen Seite
des Schachts. Die Planungen variierten dabei von der
Herstellung eines rund 12 m langen ,Blindorts” mit
einem lichten Querschnitt von ,,nur” 33,0 m? bis hin
zum wettertechnischen Durchschlag mit einer stdlich
gelegenen Richtstrecke C432 bei vollem Flllortquer-
schnitt (> 100 m2).

Flrjede Planung wurde ein numerisches Modell ge-
neriert, um die Auswirkungen analog dem nérdlichen
Anschluss zu beurteilen. Dabei zeigtesich generell, dass
eine Auffahrung vom Schacht weg, eine glinstigere
Spannungsverteilung gegenlber dem Zufahren auf
den Schachtzur Folge hat und damit ausbautechnische
Vorteileverbundensind, Anders als aufder nérdlichen
Seite musste in den Modellen eine geologische Sto-
rungssituation berticksichtigt werden, dieimZuge der
Teufarbeiten aufgeschlossen wurde (Bild 9).
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Auf der Basis des zukiinftigen Logistikkonzepts fir
die 7. Sohlewurdedie L&sung ,voller Fullortquerschnitt
mit wettertechnischem Durchschlag zur Richtstrecke
C432" gewahlt. Diese Planung sah vor, das sidliche
Flllort vom Schacht aus mit ndherungsweise gleichgro-
Ben AbmaBen wie das nordliche Filllort aufzufahren.
Die gesamte Auffahrldnge sollte 24 m betragen, die
sich wie folgt aufteilen:

+ Rund 16 m ,weiterer Fillortanschluss” werden
direkt vom Schacht aus mit konisch kleiner wer-
dendem Querschnitt erstellt.

+ Etwa 8 m werden mit dem geplanten Querschnitt
der durchschlagenden Auffahrung C432 aufge-
fahren (35,9 m2).

Aufgrund der bis dahin gesammelten Erfahrungen

und Kenntnisse wurde schnell deutlich, dass bei der

Logistiklésung ,,groBer Querschnitt” aufderstidlichen

Seite trotz glinstigerer Spannungsverteilung eine de-

tailliertere Kenntnis der zu erwartenden geologisch/

tektonischen Bedingungen zwingend notwendig
war, um

+ die Verfahrenstechnik operativ festzulegen und

+ den endgtiltigen Ausbau dauerstandsicher planen
zu kdnnen.

Neben den bekannten geologisch/geotechnischen

Aufschllssen, die beim Tieferteufen des Schachts und

am nérdlichen Fillort aufgenommenwurden, wurden

zusatzlich finf Kernbohrungen vor Aufnahme der

Vortriebsarbeiten durchgefiihrt (drei in Auffahrrich-

tung, zwei in die Flllortsohle), Die Anordnung aller

Erkundungsbohrungen auf der stidlichen Seite ist im

Bild 10 zu sehen.

Auf der Grundlage aller Aufschlisse wurde ein
geologisches Modell fur die Dateneingabe in die
Numerik erstellt. Ein Teil des geologischen Modells
(Schichtenaufbau und Storungsverliufe) ist dem
Bild 11 zu entnehmen.
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Unter Berlcksichtigung der Rechenergebnisse
wurde:

+ die operative Verfahrenstechnik wie beim nérdli-
chen Durchschlag mit der Erstellung von Teilquer-
schnitten bis zum endgiltigen Nutzquerschnitt
festgelegt (Bild 12) und
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Bild 8. Endgiiltiges
Ausbauschema
fiir den Anschluss
an das nordliche
Fiillort.

Bild 9.
Stratigraphie
und Stérungs-
aufnahme beim
Abteufen.
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Bild 10. Gescannter
Fiillortquerschnitt
mit Lage der
Kernbohrungen.

STRECKENVORTRIEB

Bild 11.
Geologisches
Modell in
raumlicher
Darstellung und
Querschnitt.

+ der endgliltige, dauerstandsichere Ausbau als
Kombination austragenden Baustoffschalen unter-
schiedlicher Dicke, einer Systemankerung und dem
Unterstiitzungsausbau geplant (Bild 13).

Analog zum nérdlichen Anschluss erfolgte das schritt-

weise Erweitern mittels soforttragendem Spritzbeton

und einer Systemankerung. Die messtechnische Uber-
wachung beinhaltete den Einsatz von Tell Tales, die

Durchfiihrung von Konvergenzmessungen und die

Beobachtung der Betonschalen auf Risshildungen.

Zum Zeitpunkt der Beitragserstellung befanden sich

die Vortriebsarbeiten an der Erweiterung des Teilquer-
schnittes Ic (vgl. Bild 12).

Vortriebskonzept des
siidlichen Fiillorts

Wiein denvorausgehenden Erlduterungen dargestellt,
entschied mansich, das stdliche Flllort von Schacht 10
aus nach Stden aufzufahren. Der Querschnitt soll von
dem anstehenden Ortsstand aus auf einer Lange von
16 m von etwa 100 m? auf 60 m? (mit Sohlenschluss)
einseitig verjlingt werden. Die folgenden 8 m Auffah-
rung werden bis zur geplanten Kurve der Infrastruk-
turstrecke C432 mit einem Querschnitt von 35,9 m?
ohne Sohlenschluss aufgefahren.

Die Planung sieht vor, das Neumaterial nach
Norden einem circa 300 m langen Materialbahn-
hof zuzufithren. Das anfallende Ricklaufmaterial
soll dstlich an Schacht 10 vorbei gefdrdert werden
und dann mit einer Schiebebiihne und einem hyd-
raulischen Aufschieber auf den dreietagigen Korb
aufgeschoben werden. Mit diesem Fordersystem
werden zukilinftig bis zu 75 TE/d Neumaterial den
Betriebspunkten auf der 7. Sohle zugefihrt werden.
Der Umfang des Rlcklaufmaterials wird bei rund
70 TE/d liegen.

Die Fahrung der Mitarbeiter aus den beziehungs-
weise indie Betriebe wird nur Giber das sidliche Fillort
in die Strecke C432 erfolgen, damit der Material-
umschlag im geplanten Materialbahnhof ungestért
von fahrenden Mitarbeitern bleibt. Das Bild 14 zeigt
die geplante Fordersituation am Schacht 10 auf der
7. Sohle nach der Montage der endgiiltigen Maschi-
nentechnik.

Planung der Auffahrbiihne

Nach den guten Erfahrungen mit der Auffahrung
des nérdlichen Fillorts wurde fir die Auffahrung
des stidlichen Fllorts ein dhnliches Vortriebskonzept
favorisiert. Dies bedeutete fir die weiteren Planungen
dieVorgabe, die Auffahrungin dreiScheiben durchzu-
fihren. Begonnen werden sollte mit der Auffahrung
einer Pilotstrecke in der Firste der geplanten Strecke.
Der endgliltige Ausbau des stidlichen Fiillorts wurde
analog zum Ausbau der Auffahrung des nérdlichen
Fillorts geplant (vgl. Bild 13).

Mit diesen Vorgaben war festgelegt, dass der An-
satzpunkt flr die Pilotstrecke der Auffahrung in etwa
4 m Hohe oberhalb der Sohlenblihne (-1 159 m NN)
zu liegen hatte. Nach Prifung mehrerer Planungsal-
ternativen wurde festgelegt, vor die geplante erste
Streckenscheibe eineim StoB3 verlagerte Auffahrblihne
auf gesamter Streckenbreite zu montieren. Mit dieser
Alternative wurde einerseits eine geringe Beeintrach-
tigung auf den Schacht 10 erwartet, dessen Betrieb
durch die Auffahrung nicht gestért werden sollte und
andererseits ging man von guten Startbedingungen
fiir die geplante Auffahrung aus. Das Bild 15 stellt die
anstehende Ortsbrust mit dem geplanten Niveau der
Auffahrblhne dar.

An die Auffahrblihne wurden die folgenden An-
forderungen gestellt:

+ Aufnahme eines Bohrwagens und eines Ladege-
rats.

+ Einsatz des Bohrwagens in jeder Vortriebsposition
auf der Buhne.
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+ Montage eines sicheren Sprengschutzes fiir
Schacht 10.

+ Zusétzliche Aufnahme des bei den ersten Spreng-
arbeiten anfallenden Haufwerks.

+ Effizientes Abférdern des Haufwerks von der Auf-
fahrblhne zur Sohlenbihne.

+ Transport des bendtigten Materials auf die Bihne
und Weitertransport nach vor Ort.

+ Leichte Fahrungflrdie Vortriebsmannschaft aufdie
Biihne sowie einfacher Transportvon Kleinmaterial
auf die Blhne.

In Zusammenarbeit mit der Maschinenfabrik
Hese GmbH, Gelsenkirchen, wurde der im Bild 16
dargestellte Entwurf einer Auffahrbiihne nach dem
Anforderungskatalog konzipiert.

Detailplanung des
Auffahrkonzepts

Als Ankerbohr- und Vortriebsbohrwagen wurde der
Bohrwagentyp BTRL 1 der deilmann-haniel mining
system GmbH (heute: dh mining system GmbH),
Dortmund, ausgewahlt (Bild 17). Ausschlaggebend fur
die Wahl dieses Bohrwagens war das Gesamtgewicht
von nur etwal2 t. Als Lafette wird eine Prismentele-
skoplafette vom Typ PST 286 VS eingesetzt. Dieser
Lafettentyp eignet sich fur Verldngerungshohrarbei-
ten. Hierbei wird beriicksichtigt, dass etwa 90 % der
einzubringenden Anker 4,0 m lang sein werden.

Da aufgrund der Lange des Bohrwagens ein Ran-
gieren auf der Bihne unmaglich erschien, wurde fir
den Bohrwagen auf der Bihne eine mit Hubziigen
verfahrbare Verschiebebahn geplant. Zum besseren
Gleitender Verschiebeeinrichtung auf der Auffahrbih-
ne werden Stahlplatten im Verschiebebereich auf der
Blihne vorgesehen. Der Bohrwagen soll, zum Beispiel
bei der Sprengarbeit, seitlich aus dem Gefahrenbe-
reich verschoben werden. Muss der Bohrwagen in
Vortriebsrichtung verfahren werden, so kann er von
derVerschiebeeinrichtung problemlos herunterfahren.
Das Bild 18 stellt die geplante Verschiebeeinrichtung
auf der Auffahrbihne dar. Das Bild zeigt zudem einen
Ladetrichter fiir die Ubergabe des Haufwerks von der
Auffahr- zur Sohlenbiihne. Als Besonderheit ist hier
zu erwahnen, dass der Ladetrichter auf der Blihne
mit geringem Aufwand umgesetzt werden kann.
So wurde planungstechnisch auf die Notwendigkeit
reagiert, von der Auffahrbiihne drei Auffahrungen
mit unterschiedlichen Ansatzpunkten auf der Biih-
ne durchfithren zu missen. Auf der Bihne ist der
Ladetrichter mit einem Gitterblech versehen, sodass
keine Gefahr eines Absturzes von Mitarbeitern auf
die Sohlenbuhne besteht.

Als Ladegerdt wurde wegen seines geringen Ge-
wichts von nur etwa 3,5 t ein Lader der Marke Bobcat
gewahlt. Durch das geringe Gewicht - vergleichbare
Ladegerdte mit Kettenfahrwerken wiegen zwischen 7
und 9t—wird die Auffahrbiihne durch den Bobcat nur
geringfligig belastet. Zudem zeichnete sich dieses La-
degeratbeidenbisherigen Einsatzen unter Tage durch
seine Wendigkeit und seine vielfachen Einsatzméglich-
keiten aus. Ein Rangieren mit einem Kettenfahrzeug
auf der Buhne wére unméglich gewesen.

Da der letzte Einsatz eines Bobcats im deutschen
Seinkohlenberghau schon einige Jahre zurlickliegt,
wurde er an den neuesten Stand der Technik ange-
passt. InZusammenarbeit des Elektrobetriebs und dem

Bild 12. Erstellung des Fiillorts in Teilquerschnitten.
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Bild 13. Teilausschnitt des Ausbauprofils.
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Bild 14. Geplante
Endausbau-
situation

Fillort 7. Sohle
Schacht 10.
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Bild 16.
Darsteliung
der geplanten
Auffahrbiihne.
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Werksachverstandigen des Bergwerks mit Thyssen
Schachtbau wurden vor allem die Sicherheitseinrich-
tungen flr den untertédgigen Einsatz verbessert.

Nachdem mit der Auswahl derVortriebsgeratschaf-
ten ein Teil der Bihnenbelastung feststand, war als
weitere Belastung fiir die Bihne das zu Beginn der
Vortriebsarbeiten bei der Sprengarbeit anfallende
Haufwerk zu berlicksichtigen. In Zusammenarbeit
mit der Sprengsachversténdigenstelle entschied man
sich flir einen Paralleleinbruch auf Vorbohrlécher. Mit
diesem Einbruch und beider zu Beginnder Auffahrung
geplanten geringen Abschlagsldnge von maximal 1 m
wurdevon einer Belastungvon rund 6taufdemersten
Buhnenmeter ausgegangen.

Mit der nunvorliegenden Gesamthelastung konnte
die Bihne konstruiert werden. Sowurde das erste Drit-
tel der Buhne fir eine Belastung von bis zu 30 kN/m?
ausgelegt. Das zweite Drittel wurde auf 25 und
das dritte Drittel auf 20 kN/m? ausgelegt. Nach der
Fertigstellung des Stahlbaus sollte die Auffahrbihne
mit einer doppelten Lage 50er-Schachtbohlen belegt
werden. Die Bohlen mussen verschiebesicher auf der
Buhne montiert werden.
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Diestatische Berechnung ergab die Notwendigkeit
240er-und 300er-1PB-Trager einzusetzen. Mittig musste
die Auffahrbiihne noch zusatzlich durch Trager von
der Sohlenblihne aus gestiitzt werden. Die Langen
derVerlagerungstragerim StoB betragenbiszu 1,6 m.
Das Gesamtgewicht der Auffahrblihne belduft sich
auf etwa 45 t.

Nach Beendigung der Auffahrung scll die Biihne
weiter genutzt werden. Hier wird zum Beispiel an die
Méglichkeit gedacht, Elektroanlagen auf der Blhne
zu positionieren.

Als Sprengschutz fur den Schachtstuhl Schacht 10ist
eine Kombination von 18er-Ketten und Schachtbohlen
am Ende der Bliihne vorgesehen. Die Ketten werden
kreuzweise im Abstand von 0,5 m eingebracht und
sollen Uber Lastanker in der Fillortschale beziehungs-
weise mit Spannschléssern an den BUhnentragern
befestigt werden. Schachtbohlenwerden fest mit dem
Kettennetz verbunden, und anschlieBend werden die
Bohlen zusdtzlich mit Gummigurtbahnen belegt. Ein
weiterer Sprengschutz ist am sldlichen Bihnenende
vorgesehen. Hier sollen miteinander Gberlappend
verbundene Gummigurtbahnen an EHB-Schienen auf-
gehangtund verschiebbar ausgefiihrtwerden. Sokann
der Sprengschutz nach Besetzen der Ortsbrust wieein
Vorhang vor die Sprengstelle gezogen werden.

Bei dem gewahlten Aushauverfahren mit Anker-
Spritzbetonausbau ist ein leistungsfahiges System
zum Auftragen des Spritzbetons einzusetzen. Um
die Spritzbetonschale - fiir nur 1 m Pilotstrecke wer-
den etwa 7,5 t Beton bendtigt - leistungsoptimiert
erstellen zu kénnen, wird als Spritzmaschine eine
elektro-hydraulische Schirenbergmaschine der Clever
& Co. Elektro- und Maschinenfabrik GmbH, Essen,
vorgesehen. Der Spritzbeton, CM 45 W, soll in 880 kg
schweren Big-Bags zur Schiirenbergmaschine, direkt
nérdlich Schacht 10, transportiert werden.

Weiterhin waren der Abtransport des anfallenden
Haufwerks sowie die Materialversorgung des Vortriebs
zu beplanen. Unter der Auffahrbihne wird auf dem
Niveau der Sohlenbiihne ein PF 1 Forderer mit Brecher
WB 1300 montiert. Die Vortriebsberge werden somit
Uber den schon erwéhnten Sammeltrichter von der
Auffahrbihne auf die Kehre des PF 1 aufgegeben.
Dieser Foérderer wird westlich am Schacht vorbei ein-
gebaut. Der PF 1 wird das gelste Haufwerk auf einen
weiteren Forderer Ubergeben, bevor das Férdergut
auf die Hauptbandanlage gelangt.

Zur Materialversorgung des Vortriebs ist Uber
dem PF 1-Foérderer ein EHB-Transportstrang mit einer
Rangierkatze vorgesehen, so soll das Material bis zu
einer Umschlagstelle unterhalb der Auffahrblihne
transportiert werden. In der Auffahrblhne ist eine
Transport&ffnung, sodass das bendtigte Material auf
die Buhne gehobenwerden kann. Der Weitertransport
auf der Buhne ist mittels Rangierkatze vorgesehen.
Das Bild 19 zeigt eine Ubersicht tiber das geplante
Abférder- und Transportsystem.

Fiir eine einfache Erreichbarkeit der Auffahrblihne
der Ortsmannschaft wird ein Treppenaufstieg zur
Bihne hin vorgesehen.

Auffahrung des siidlichen Fiillorts -
Betriebliche Erfahrungen

Die vorangegangenen Ausflihrungen iiber das Ge-
samtvorhaben sowie die Planungsdetails machenrecht

Bild 17. Bohrwagen BTRL 1.

Bohrwagen !

Schiebeplatte !

e e e o e 2

§ammelfrichter !

Bild 18. Verschiebeeinrichtung fiir den Bohrwagen
auf der Biihne.

1200er Bandanlage

Bild 19. Abforder-/Transportsystem des Vortriebs.

deutlich, dass es sich in dem vorliegenden Projekt um
eine nicht alltdgliche Arbeit handelt. .

Gute Erfahrungen bei dhnlichen Projekten - wie
zum Beispiel die Auffahrung eines Fillorts auf der
6. Sohle des Bergwerks Auguste Victoria halfen, die
Planungsvorgaben umzusetzen und durch eigene
Vorschldge und Verbesserungen die Bauausfiihrung
stdndig zu optimieren.

Von besonderer Bedeutung waren dabei auch die
Erfahrungen beidenzeitnahvorangegangenen Arbei-
ten zur Herstellung des Durchschlags zum Schacht 10
des Bergwerks Prosper-Haniel und der sich anschlie-
Benden Auffahrung des nordlichen Fullorts.

Technologische Einzelheiten bei der Auffahrung
wiederholten sich und waren der Mannschaft somit
schon bekannt.

Dennoch war jedem Mitarbeiter bewusst, dass
die vor ihnen liegenden Arbeiten ein HéchstmaR an
Engagement, bergménnischem Geschick und héchste
Qualitdtsanforderungen an alle stellen werden.

sowie Ladetrichter

PF 1m. Brecher

Bihne +4000
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Bild 20. Beton-
spritzmaschine
im Fullortbereich.

Bild 21. Stationére
Sprengwand in
Schachtnahe.

Bild 22. Mobile
Sprengwand
geoffnet und
geschlossen.

Im Vergleich zur Auffahrung auf der nérdlichen
Seite des Flllorts war nun eine wesentlich komplexere
Situation vorhanden.

Im Einzelnen sind zu nennen:

+ Parallel zu den Aufrist- und Vortriebsarbeiten
wurde an der technischen Ausstattung (Montage
Schwingbihne und Abzieheinrichtung) des nérd-
lichen Fullorts gearbeitet.

+ Die AbsperrmaBnahmenzum Sprengensolltenden
Material- und Seilfahrtsbetrieb zur 6. Sohle nicht

beeintrachtigen (bei der Sprengarbeit Stillsetzen
der Forderung).

+ Wahrend derVortriebsarbeiten sollte der Anschlag
der 7. Sohle zur Seilfahrt und fur Materialférde-
rung (Abschiebeseite nach Norden) freigegeben
werden.

+ Nach der Freigabe des Anschlags auf der 7. Sohle
sollten die Vortriebsarbeiten bei gleichzeitigem
Seilfahrtbetrieb und Materialtransport weiterge-
fuhrt werden.

+ Dije im stidlichen Flllort angetroffenen geologi-
schen Stérungen werden die bergméannischen
Arbeiten zusatzlich beeinflussen.

Im Folgenden wird die Gesamtheit der Aktivitdten in

drei Teilbereiche untergliedert und naher beschrie-

ben.

Montagen und Vorbereitungsarbeiten
Der Aufbau der Férdermittel gestaltete sich unproble-
matisch. Durch die anféngliche Lage des Ladetrichters
war unter der Arbeitsbiihne kein weiteres Férdermittel
notwendig.

Als Standort fur die Betonspritzmaschine wurde der
unmittelbare Schachtbereich gewahlt (Bild 20). Damit
wollten wir kurze Transportwege gewahrleisten und
andererseits die Linge der Blasleitung so gering wie
moglich halten. Ein Standort auf der Arbeitsbiihne
schied sowohl aus Platzgriinden als auch aus trans-
porttechnischen Grinden aus.

Der Materialtransport am Schacht abschiebeseitig
war weiterhin gegeben.

Eine weitere wichtige Vorbereitungsarbeit war das
Erstellen der Sprengwénde. Die stationdre Spreng-
wand inunmittelbarer Schachtndhe am hinteren Ende
der Arbeitsbiihne musste so gebaut werden, dass der
Schacht und alle Einbauten sicher vor Sprengsticken
geschltztwerden (Bild 21). Andererseits mussten aber
auch genligend Zwischenrdume vorhanden sein, um
die Druckwelle beim Sprengen ableiten zu kénnen.

Die zweite Sprengwand in unmittelbarer Nahe der
Ortsbrustwurde mittels Rollenwagen und Schienensys-
tem beweglich gestaltet (Bild 22). Die Gummibahnen
Uberlappen sich dabei gardinenartig. Diese Bauweise
ermdglichte es, den Sprengschutz in klrzester Zeit
einsatzbereitzu habenund nachdem Sprengenschnell
mit den Ladearbeiten zu beginnen.

Die Vorbereitungsarbeiten zum Einsatz der Bohr-
und Ladegeréate waren sehr unterschiedlich. Der Bohr-
wagen musste zum Transport in die kleinstmdgliche
Teilung zerlegt werden, umdenTransportauf die Biih-
ne méglich zu machen. Montage und Inbetriebnahme
waren unkritisch, da die Mannschaft im Umgang mit
diesem Gerat vertraut war.

Beidemschon erwahnten Bobcatwardies nichtder
Fall. Keiner der Mitarbeiter hatte Erfahrungenim Um-
gang mit diesem Ladegerét. Aus diesem Grund wurde
eine intensive Produktschulung durchgefiihrt. Diese
Schulung umfasste neben den Themen Sicherheit,
Wartung und Technik auch ein Fahrtraining.

Als letzter Teil der vorbereitenden Tatigkeiten
wurden die Arbeitsablaufpldne und im Besonderen
die AbsperrmaBnahmen vor den Sprengarbeiten mit
der Mannschaft besprochen.

Vortriebsarbeiten
Am 21. September 2009 erfolgten die ersten Spreng-
arbeiten in der Pilotstrecke. Bis zu einer Lédnge von
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etwa 8 mwurde invier Zindgéngen gesprengt. Diese [ {7 g e 0 7 Bild 23.
unterteilten sich in: B 0L Gt : Pilotstrecke nach
+ Einbruch. i 3 ; dem Sprengen der
+ Erweiterung. Unterscheibe.

+ Unterscheibe.

+ Oberscheibe.

Diese Unterteilung war aufgrund der Schachtnahe,

der zu erwartenden Druckwelle und begrenzten Be-

lastbarkeit der Bihne notwendig. Als Einbruch wurde

ein Paralleleinbruch mit jeweils acht Freibohrléchern

(Durchmesser 100 mm) gebohrt. Die Abschlagldnge

betrug anfanglich 0,8 m. Die Sprengarbeiten wurden

jeweils nur auf der Nachtschicht durchgefuhrt, um ‘ s .

die Seilfahrt und den Materialtransport so wenig wie . B e R . . Gobcatbei
maglich zu stéren. T SRR B e R W st der Ladearbeit.

Ab einer Auffahrungsldnge von 8 m bis zum
Ende der Pilotstrecke erfolgte der Vortrieb in zwei
Ziindgangen bei einer Abschlagldnge bis zu 1,6 m.
Dabei wurde jeweils die Unter- und Oberscheibe
an aufeinanderfolgenden Tagen gesprengt, da der
Schachtbetrieb nur kleine Zeitfenster zulieB. Das
Bild 23 stellt die Pilotstrecke nach der Sprengarbeit
der Unterscheibe dar.

Umalle Arbeiteninder Peripherie besser abstimmen
und planen zu kénnen, wurden die Belegung und der
Arbeitsumfang so eingerichtet, dass sich folgender
Rhythmus ergab:

+ Unterscheibe sprengen und laden.

+ Oberscheibe sprengen und laden.

+ Erste Spritzbetonschale aufbringen, Ortsbrustsi-
cherung einbringen.
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Bild 27. Teilabschnitt Ib vor der Fertigstellung.

+ Rolldrahtmatte und Systemankerung einbringen.
+ Zweite Spritzbetonschale aufbringen, Fahrbahn-
bau.

+ Abschlag abbohren.

Nach einer relativ kurzen Eingewdhnungszeit war
das Handling der Fahrer mit dem neuen Ladegerét
unproblematisch. Die Zeit fur ein Ladespiel lag nach
etwa 10 m Auffahrung bei maximal 100 s.

Geplant war der Einsatz des Bobcats urspriing-
lich nur fir den ersten Teil des Pilotstollens, da er
aufgrund des geringen Gewichts zum Befahren der
Blihne geeignet war. Die sehr guten Erfahrungen und
erreichten Ladeleistungen flihrten schnell zur Ande-
rung des Lade- und Forderkonzepts. Auf den Einbau
eines herkémmlichen Laders (zum Beispiel DH 250) in
Verbindung mit einem weiteren Zwischenfordermittel
in der Pilotstrecke wurde verzichtet.

Selbst am Ende der Pilotstreckenauffahrung lagen
die Zeiten flr einen Ladevorgang unter 2 Minuten.
Anders als bei einem kettengetriebenen Lader war es
jedoch notwendig, eine ebene Fahrbahn herzustellen.
Dieser Arbeitsvorgang erfolgte jeweilsim Anschluss an
die Anspritzarbeiten der zweiten Spritzbetonschale.
Das Bild 24 stelit den Bobcat bei der Ladearbeit und
beim Abkippen des Haufwerks in den Ladetrichter
dar.

Die Spritzbetonarbeiten mit der Schiirenberg-
maschine waren sehr effektiv. Spritzleistungen von
2,5t/h wurden durchgéngig erreicht. Diese Leistung
war natirlich nur bei der Anlieferung des Baustoffs
in Big-Bags mdglich. Mittels Hubzug wurden die etwa
880kgschweren Big-Bags zur Verarbeitung direkt iiber
der Spritzmaschine aufgehangen (vgl. Bild 20).

Die Uberwachung der Auffahrung hinsichtlich
Konvergenz erfolgte zweimal wéchentlich durch die
Werksmarkscheiderei. Uber gesondert eingebrachte
Messanker wurde das Konvergenzverhalten der Firste
und der 5t6Be Uberwacht. Zustzlich wurden an den
Stationen 2 m, 12 m, 17 m und 22 m Tell Tale-Exten-
siometer eingebracht. Beide Kontrollsysteme zeigten
Ubereinstimmend keine erhdhten Messwerte gegen-
lber den Prognosen des numerischen Modells.

Am 20. November 2009 wurde der Pilotstollen
fertiggestellt. Neben der Systemankerung (vgl. Bild 7)
mit 2,5 m langen GW-Ankern wurden etwa 230 t
Baustoff aufgebracht und 190 Stiick 4,0 m lange
M33- Stahlanker eingebracht. Sowohl fiir das Bohren
der Sprengbohriécher als auch fiir die Ankerarbeit
waren der Bohrwagen und die gewdhlte Lafette
bestens geeignet. Das Bild 25 stellt die fertiggestellt
Pilotstrecke dar.

Im Zeitraum Dezember 2009 bis Ende Januar 2010
wurde der Abschnitt Ib aufgefahren. Die erneut am
Schachtbeginnende Sprengarbeit fiir diesen Abschnitt
war durch dievorhandene Pilotstrecke unkompliziert.
Es war gentigend Freiraum fiir das gesprengte Hauf-
werk vorhanden. In dieser Phase der Auffahrung
hat sich die Verschiebebahn zum Verschieben des
Bohrwagens gut bewahrt. Fiir das Verfahren bezie-
hungsweise das Umsetzen des Bohrwagens waren
kaum Drehbewegungen auf dem Bohlenbelag der
Arbeitsbiihne notwendig. Deshalb war auch bis zu
diesem Zeitpunkt ein aufwindiges Auswechseln
des Bohlenbelags nicht erforderlich. Die positiven
Erfahrungen beim Einsatz des Bobcats wihrend der
bisherigen Auffahrung filhrten auch zu der Entschei-
dung, den Ladetrichter zum Abférdern der Berge

442  Glackaut 146 (2010) Nr. 9



Schliter, Littig und Barth: Weiterauffahrung des stidlichen Fiillorts Schacht 10, 7. Sohle auf dem Bergwerk Prosper-Haniel

nicht umzusetzen. Durch die gro3e Mobilitit dieses
Geréts war die Ladearbeit jederzeit leistungsfihig
méglich. Neben der Zeit- und Kosteneinsparung fiir
das Umsetzen des Trichters, konnte nun auch das zu-
sdtzliche Fordermittel auf der unteren Arbeitsbithne
entfallen. Die Bilder 26 und 27 stellen die Auffahrung
der Erweiterung lb dar.

Im Teilabschnitt Ib wurden etwa 150 t Baustoff
angespritzt und 210 Stick 4,0 m lange M33-Anker
eingebracht. Seit Anfang Februar 2010 befindet sich
der Abschnitt Icin der Auffahrung. Die Fertigstellung
erfolgte im Mérz 2010.

Weitere Planung und Erfahrungen

Nach der Fertigstellung des Abschnitts lc beginnt in
mehreren Schritten das Einbringen und Hinterfillen
des Stahlausbaus fur die Abschnitte la-c. Nach Ab-
schluss dieser Arbeitenist die Voraussetzung gegeben,
aus der Infrastrukturstrecke C432 den Durchschlag
herzustellen und mit der Herstellung der Teilabschnitte

11 und 11l zu beginnen.

Nach dem jetzigen Stand der Arbeiten kénnen die
Erfahrungen mit dem Auffahrungskonzept wie folgt
zusammengefasst werden:

+ Das gewahlte Abférder- und Transportsystem war
gut geeignet, sowohl den Betriebspunkt mit Ma-
terial zu versorgen als auch das geldste Haufwerk
abzuférdern. Die Personenfahrung sowie der Ma-
terialtransport lber den Schacht und Fiillortbereich
wurden nur unwesentlich beeintrachtigt.

+ Das gewahlte Ladegerdt war fur diesen Einsatz-
zweck ideal und Ubertraf in jeder Hinsicht die
Erwartungen. Der Bobcaterwiessich als sehr zuver-
lassig. Bis auf einen Satz neuer Reifen waren keine
nennenswerten Reparaturen notwendig.

+ DerBohrwagenwar bezlglich GréBe und Leistungs-
fahigkeit gut geeignet, sowohl Sprengbohr- als
auch Ankerbohrlécher herzustellen. Das Konzept
der Verschiebebahn erméglichte bei den beeng-
ten Platzverhdltnissen auf der Arbeitsbiihne den
Bohrwagen optimal zu nutzen. Eine zusatzlich
auf dem Bohlenbelag aufgebrachte Stahlplatte
verbesserte das Rutschverhalten der Verschiebe-
bahn zusé&tzlich.

+ Mit der ,Schirenberg-Spritzmaschine” wurden
sehr gute Erfahrungen gesammelt. Geringe Aus-
fall- oder Stérzeiten sowie die Leistungsfahigkeit
waren (iberzeugend. Besonders der gleichméaBige
Baustoffférderstrom ergab eine gute Qualitat des
Spritzbetons und wenig Rickprall.

+ Die Konstruktion der Arbeitshiihne hat allen Belas-
tungen standgehalten, an keinem der Tréger sind
Verformungen zu erkennen. Ein Auswechseln des
Bohlenbelags war nicht notwendig.

+ Entgegen der Planung war das Umsetzen des
Ladetrichters nicht notwendig. Dadurch konnte
auf ein weiteres Zwischenférdermittel verzichtet
werden.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass bis zum

jetzigen Stand der Arbeiten die Planungsvorgaben

betrieblich umgesetzt wurden.

Diestandige Abstimmung zwischen dem Bergwerk
und Thyssen Schachtbau als Auftragnehmer sowie den
Fachstellen der RAG und DMTwaren im Projektverlauf
erfolgreich und werden fiir die weiteren Arbeitsschritte
fortgesetzt.
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