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1 Einleitung 

In diesem Qualitätssicherungsprogramm werden die Maßnahmen beschrieben, die zu einer 
qualitätsgerechten Verfüllung untertägiger, langer, horizontaler Erkundungsbohrungen vorgesehen 
sind. Sie beziehen sich auf das Dokument „Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter 
Tage, Konzept zur Verfüllung" IM. Dort sind die Maßnahmen, die die Technologie zur Verfüllung 
insgesamt betreffen, beschrieben. 

2 Veranlassung 

Ergänzend zu den Ausführungen im Konzept zur Verfüllung IM sind die Maßnahmen darzustellen, 
die zur Erreichung einer qualitätsgerechten Verfüllung der Erkundungsbohrungen vorgesehen sind. 
Die Umsetzung des Qualitätssicherungsprogramms hat insbesondere den Nachweis und die 
Dokumentation einer vollständigen und hydraulisch wirksamen Verfüllung zum Ziel. 

3 Maßnahmen zur Qualitätssicherung 

Die nachfolgend im Einzelnen dargestellten Prüfungen beziehen sich auf den einzusetzenden 
Verfüllbaustoff und seine Bestandteile mit der Rezeptur ETO-I. Sie haben zum Ziel, dass der 
Verfüllbaustoff im Wesentlichen erst nach dem Einbringen in das Bohrloch abbindet und mit der 
Bohrlochwand einen Haftverbund eingeht. 

Die qualitätssichernden Maßnahmen umfassen den Prozess über Tage von der Anlieferung über die 
Einlagerung, Anmischung, Transport und Verarbeitung unter Tage. Schematisch ist das Qualitäts-
sicherungsprogramm in der folgenden Abbildung auf Blatt 6 und detailliert in den Folgekapiteln dar-
gestellt. 

Die Qualitätssicherung berücksichtigt die in Tabelle 1 enthaltenen Regelwerke: 

Regelwerk Stand Anwendungsbereich 
DIN EN ISO/IEC 17025 08 / 2005 und grundsätzliches Regelwerk 

1. Berichtigung 01 / 2007 
DIN 18123 04/2011 Bestimmung der Korngrößenverteilung 
DIN EN 13395 Teil 2 09 /2002 Prüfung des Fließverhaltens 

(Fließrinnenmaß) 
DIN EN 12350-7 08 / 2009 Prüfung von Frischbeton, Luftgehalt 

(Luftporenanteil) 
DIN EN 12390-15 03/2016 Prüfung der Temperaturentwicklung 

während des Erhärtungsprozesses 
DIN EN ISO 10414-1 04 / 2009 Prüfung der Suspensionsdichte 

a 
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Qualitätssicherungsprogramm Bohrlochverfüllungen 

Sicherheitsdaten- Sicherheitsdaten-
blätter blätter 
Produktdaten- Anlieferung Anlieferung Produktdaten-
blätter Lösung Feststoff blätter 
Analysedaten 

i 
Analysedaten 

Warenannahme 

Eingangs prüfung: 
Dokumentenprüfung 
Prüfung Anforderungskriterien: 
- Kennwerte Anmachflüssigkeit 
- Kennwerte Vorprodukt 

Prüfung der Verarbeitbarkeit: 
Rheologie. Suspensionstemperatur und 
-dichte. Luftporen, quasiadiao. Temperatur-
entwicklung 

Kriterien 
erfüllt nei 

Annahmekritenen 
erfüllt ^ 

ne n 

Einlagerung 

Klärung / Reklamation 

Annahmeverweigerung 

nach Ablauf 
Mindesthaltbarkeitsdatum 

erneute Prüfung der 
Verarbeitbarkeit 

Transport der 
Liefercharge zur 

Verarbeitung 

nach Ablauf 
Mindesthaltbarkeitsdatum 

erneute Prüfung der 
Verarbeitbarkeit 

Transport der 
Liefercharge zur 

Verarbeitung 

I 
Suspensionsherstellung 

I 
Abnahmeprozedur Mischung 
Uber Tage: 
Rheologie, Temperatur, Dichte. Porengehalt 

Transport zum 
Bohrort 

Abnahmeprozedur Mischung 
unter Tage: 
Rheologie, Temperatur, Dichte, Porengehalt 

Suspensions-
kriterien erfüllt 

Suspensions-
kriterien erfüllt 

Verwerfen / Entsorgen 

nein- Verwerfen/ Entsorgen 

Bohrlochverfüllung 
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Abbildung 1: Qualitätssicherungsprogramm Bohrloch verfüllungen 
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Die Baustoffprüfungen in einem Prozessschritt sind Voraussetzung für die Verwendung im darauf 
folgenden Verarbeitungsschritt. 

Im Zuge der in den Folgekapiteln beschriebenen Prüfungen werden Rückstellproben genommen. 
Diese werden in einem verschlossenen Raum gelagert, so dass zu einem späteren Zeitpunkt 
Untersuchungen daran durchgeführt werden können. Die Rückstellproben werden mindestens 3 
Monate, auch über das Mindesthaltbarkeits- oder Verwendbarkeitsdatum hinaus, aufbewahrt. Sie 
werden entsorgt bzw. vernichtet 

- nach Vorlage aller Prüfergebnisse 
- schriftlicher Anzeige der Asse-GmbH und Zustimmung der BGE. 

Für die Aufbewahrung der Rückstellproben werden Kunststoffbehälter mit dicht schließendem 
Deckel und Fassungsvermögen von 1 I verwendet. Die Behälter werden auf dem Deckel und am 
Mantel mit folgenden Angaben gekennzeichnet: 

- Bezeichnung des Verfüllbaustoffs / der Rezeptur 
- Chargennummern Vorprodukt und Anmachflüssigkeit 
- Datum der Probenahme / Probenherstellung 
- lfd. Nummer der Probe 

Über die in diesem Dokument beschriebenen Maßnahmen hinaus gelten mit: 

a) Beschaffungsordnung der Asse-GmbH 121 
b) Dokumentation von über- und untertägigen Bohrungen /3/ 
c) Dokumentationshandbuch 74/ 

Grundsätzlich wird davon ausgegangen, dass die vorgegebenen Qualitätsparameter (Soll-Werte) für 
die Anwendung des Baustoffs mit der Rezeptur ETO-I eingehalten werden können. Die Sollwerte 
wurden aus den im Bergwerk Gorleben durchgeführten Handhabungsversuchen abgeleitet. 
Weichen die Ist-Parameter von den Soll-Werten ab, ist eine Abstimmung zu alternativen oder 
kompensierenden Maßnahmen bzw. Verfahren herbeizuführen. 

3.1 Beschaffung 

Für die Verfüllung sind Anmachflüssigkeit und die Trockenmischung = Vorprodukt zu beschaffen. 
Die zu beschaffenden Stoffe müssen bergrechtlich zugelassen sein. Sie müssen den Vorgaben 
gemäß Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 entsprechen. Im Zuge der Beschaffung wird die Eignung anhand von 
Material- und Sicherheitsdatenblättern geprüft. 

Die gelieferten Gebinde werden beschriftet: 

- Typbezeichnung 
- Einwaage 
- Chargen-Nummer 
- Herstelldatum 
- Mindesthaltbarkeitsdatum oder Verwendbarkeitsdatum 
- Gefahrensymbolkennzeichnung 
- Hersteller mit dessen Anschrift 

Mit der Lieferung werden vom Lieferanten Prüfzeugnisse aus der Eigen- bzw. Fremdüberwachung 
übergeben. 
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3.1.1 Anmachflüssigkeit 

Die Eigenschaften und Zusammensetzung der Anmachflüssigkeit müssen den in Tabelle 2 
aufgeführten Anforderungen genügen. 

Tabelle 2: Anforderungen Anmachflüssigkeit 

Kennwert Soll-Wert 
Dichte > 1,32 g/cm3 

Chemische Zusammensetzung: 
- MgCL 375 ... 450 g/l 

MgS04 30 ...40 g/l 
- CaS04 < 3,0 g/l 
- KCl < 5,0 g/l 
- NaCI 4,0 ... 10,0 g/l 
- Fe <10 mg/l 

Für die Baustoffproduktion in der Schachtanlage Asse II besteht mit dem Hersteller  
, ein Rahmenvertrag ) zur laufenden Lieferung von Anmachflüssigkeit. Über 

diesen Rahmenvertrag wird auch die Anmachflüssigkeit für die Verfüllung der hier in Rede stehenden 
Bohrungen beschafft. Bestandteil dieses Rahmenvertrages ist eine Zertifizierung des Lieferanten 
nach ISO 9001:2015 „Qualitätsmanagementsysteme - Anforderungen" oder ein 
Qualitätsmanagementplan. 

3.1.2 Vorprodukt (Styromag BZ83F) 

Die Eigenschaften und Zusammensetzung des Vorprodukts müssen den in Tabelle 3 aufgeführten 
Anforderungen genügen: 

Tabelle 3: Anforderungen Vorprodukt 

Kennwert Soll-Wert 
Korngrößenverteilung 

> 200 pm 1 % 
> 90 gm 40 % 

Korndichte 3,58 ... 3,65 g/cm3 

Topfzeit > 300 min 
Bestandteile: 

- MgO 84 % 
- CaO 4,5 % 

Fe203 2,5 % 
SiÜ2 5,0 % 

3.2 Prüfung der Ausgangsstoffe 

3.2.1 Anmachflüssigkeit 

Unmittelbar nach Anlieferung werden von jeder Charge 6 Proben ä 1 I entnommen. Folgende 
Kennwerte werden an 3 Proben im eigenen Labor über Tage bestimmt und gemäß Anhang 1 
dokumentiert. Die Eigenschaften der Anmachflüssigkeit müssen den in Tabelle 4 aufgeführten 
Eigenschaften genügen. 
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Tabelle 4: Eigenschaften Anmachflüssigkeit 

Kennwert Soll-Wert 
Dichte > 1,32 g/cm3 

Chemische Zusammensetzung: 
- MgCh 375 ...450 g/l 

MgS04 30 ... 40 g/l 
- CaS04 < 3,0 g/l 
- KCl < 5,0 g/l 
- NaCI 4,0 ... 10,0 g/l 
- Fe <10 mg/l 

Temperatur -10 ...35 °C 

Umgebungstemperatur 

Die verbleibenden 3 Proben werden als Rückstellproben gekennzeichnet und eingelagert. 

Es wird zusätzlich dokumentiert, ob die für die Prüfung verwendete Anmachflüssigkeit aus einer 
mitgelieferten chargenidentischen Rückstellprobe oder aus einer Stichprobe der eigentlichen 
Lieferung entnommen wurde. 

Die Prüfzeugnisse der Herstellung werden der Verfülldokumentation beigelegt. 

3.2.2 Vorprodukt (Styromag BZ83F) 

Unmittelbar nach Anlieferung werden von jeder Charge 6 Proben ä 1 kg entnommen. Folgende 
Kennwerte werden an 3 Proben im eigenen Labor über Tage bestimmt und gemäß Anhang 2 
dokumentiert. Die Eigenschaften des Vorprodukts müssen den in Tabelle 5 aufgeführten 
Eigenschaften genügen. 

Tabelle 5: Eigenschaften Vorprodukt 
Kennwert Soll-Wert 
Zitronensäurereaktivität > 300 s (pH 8,6) 
RDA Mineralanalyse nach DIN EN 13925 

- MgO 36 ... 37 Ma.-% 
- Salzgruß 23 ... 24 Ma.-% 
- Baryt 39 ... 40 Ma.-% 

Umgebungstemperatur >0°C 

Die verbleibenden 3 Proben werden als Rückstellproben gekennzeichnet und eingelagert. 

Es wird zusätzlich dokumentiert, ob das für die Prüfung verwendete Vorprodukt aus einer 
mitgelieferten chargenidentischen Rückstellprobe oder aus einer Stichprobe der eigentlichen 
Lieferung entnommen wurde. 

9 Ist die vom Lieferanten angegebene Mindestlagerungsdauer für das Vorprodukt, in der es nicht zu 
Eigenschaftsveränderungen kommt, zum Zeitpunkt der Verwendung überschritten, wird die 
Beprobung gemäß Tabelle 5 wiederholt. 

§ 
g 
"Ö 
c 

35 3.2.3 Prüfung auf Verarbeitbarkeit 

§ Entsprechen die angelieferten Ausgangsstoffe den Anforderungen im Kapitel 3.2.1 und 3.2.2, 
erfolgen Untersuchungen an einer Probemischung des Verfüllbaustoffs. Die Größe der Probe-
mischung entspricht dem Fassungsvermögen der Mischanlage. Von dieser Probemischung werden 
6 Proben ä 1 I Verfüllbaustoff entnommen. Folgende Kennwerte werden an 3 Proben bestimmt und 
gemäß Anhang 3 dokumentiert. Die Eigenschaften des Verfüllbaustoffs müssen den in Tabelle 6 
aufgeführten Eigenschaften genügen. 

£ 
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Tabelle 6: Eigenschaften Verfüllbaustoff 

Kennwert Soll-Wert 
Masse Anmachflüssigkeit 37 Ma.-% 
Masse Vorprodukt 63 Ma.-% 
Mischzeit 2 ... 3 min 
4 Volumen Verfüllbaustoff 
Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm3 

Luftporenqehalt 
Temperaturentwicklung 

< 2,5 % 
max. 122 °C nach 93 h, danach abnehmend 

Festigkeitsentwicklung 
Topfzeit 

> C 25/30; max. 90 Mpa 
> 300 min 

Fließrinnenmaß 600 ... 750 mm 
Ausfließzeit (Marsh-Trichter) bis 8 h nach Mischen < 50 s, danach <70 s 
Umgebungstemperatur 

Die Bestimmung der Topfzeit erfolgt durch wiederholte Prüfung von Fließrinnen- und Auslaufmaß im 
Abstand von 15 min. 

Die verbleibenden 3 Proben werden als Rückstellproben gekennzeichnet und eingelagert. Der Rest 
der Mischung wird verworfen. 

Es wird zusätzlich dokumentiert, ob die für die Prüfung verwendeten Ausgangsstoffe aus 
mitgelieferten chargenidentischen Rückstellproben oder aus Stichproben der eigentlichen Lieferung 
entnommen wurden. 

3.3 Prüfung der lithologischen und hydrologischen Voraussetzungen 

Der Verfüllbaustoff nach Rezeptur ETO-I darf nur eingesetzt werden, wenn die folgenden 
Randbedingungen eingehalten werden: 

3.3.1 Lithologische Formationen 

Die durchteuften lithologischen Formationen müssen in folgendem Spektrum liegen: 
• Steinsalz (Mineralbestand: Halit, untergeordnet Anhydrit, Polyhalit, Kieserit) 
• Camallitit (Mineralbestand: Carnallit, Kieserit, Halit, ggf. Sylvin, Polyhalit, Bischofit) 
• Anhydrit (Mineralbestand: Anhydrit, untergeordnet Magnesit, Hydrotalkit, Silikate/Ton) 

Die Prüfung erfolgt anhand der vorläufigen Kernansprache der Bohrkerne, die vor Ort durch 
geologisch ausgebildetes Fachpersonal erfolgte. Das Prüfergebnis wird gemäß Anhang 4 
dokumentiert. 

3.3.2 Hydraulische Bohrlochbedingungen 

Die Prüfung der Beschaffenheit des Bohrlochs erfolgt maximal 3 Tage vor der Bohrlochverfüllung 
durch Inaugenscheinnahme. Die Prüfung des Drucks im Bohrloch erfolgt durch Messung mit 
Manometer. Das Prüfergebnis wird gemäß Anhang 4 dokumentiert. § 

O 
CD 

g Das Verfällen des Bohrlochs erfolgt im sogenannten Kontraktorverfahren über eine bis zum 
Bohrlochtiefsten eingebrachte Verfüllleitung, die im Laufe des Verfüllprozesses kontinuierlich 
zurückgezogen wird. Die Rate, mit der der Verfüllbaustoff je Zeiteinheit in das Bohrloch einzubringen 
ist, ist den im Bohrloch herrschenden Druckbedingungen und ggf. vorhandenen Fluidzutritten aus 
dem Salinar geeignet anzupassen. 

E 
M 
o 
w 

| 3.3.3 Eigenschaften der Zutrittslösung 

H, Die chemische Zusammensetzung der Zutrittslösung wird maximal 7 Tage vor der 
Bohrlochverfüllung beprobt. Es werden 6 Proben ä 1 I entnommen. Folgende Kennwerte werden bei § 

sc 
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der Probenahme gemäß Anhang 4 dokumentiert. Die cheisch-physikalischen Eigenschaften der 
Zutrittslösung müssen den in Tabelle 7 aufgeführten Eigenschaften genügen. 

Tabelle 7: Chemisch-physikalische Eigenschaften der Zutritts/ösung 

Kennwert Soll-Wert 
pH-Wert 
Temperatur 

<7,0 
<45 °C 

Dichte > 1,3 g/cm3 

Leitfähigkeit -110 mS/cm 

Im hauseigenen Labor über Tage werden in 3 Lösungsproben die Konzentrationen folgender 
chemischer Verbindungen bestimmt. Die chemischen Verbindungen in der Zutrittslösung müssen 
den in Tabelle 8 aufgeführten Eigenschaften genügen: 

Tabelle 8: Chemische Verbindungen in der Zutrittslösung 

Chemische Verbindung Soll-Wert-Konzentration 
NaCI 0,1 ... 1,7 mol/kg H20 
KCl < 1,6 mol/kg H20 
MgCl2 2,0 ... 6,1 mol/kg H20 
MgSÜ4 <1,1 mol/kg H20 

CaS04 vernachlässigbare Konzentrationen 

Die verbleibenden 3 Proben werden als Rückstellproben gekennzeichnet und eingelagert. 

3.4 Prüfungen zur Bohrlochverfüllung 

3.4.1 Verfüllbaustoff-Herstellung 

Sind die in den Kapiteln 3.2.3 und 3.3 beschriebenen Prüfungen erfolgreich durchgeführt worden, 
kann die Herstellung des Verfüllbaustoffs (Suspension) im Chargensuspensionsmischer beginnen. 

Die Dosiergenauigkeit wird durch Mengenmessungen im Wege der Mischerbeschickung oder durch 
vorbereitete Gefäße, die dem Mischungsverhältnis und der Mischerkapazität entsprechen, erreicht. 

Nach Erreichen der Mischzeit werden am Mischer von jeder Mischung 6 Proben ä 1 I Verfüllbaustoff 
entnommen. An 3 Proben werden folgende Kenngrößen bestimmt und gemäß Anhang 5 
dokumentiert. Die Eigenschaften des Verfüllbaustoffs müssen den in Tabelle 9 aufgeführten 
Eigenschaften genügen: 

Tabelle 9: Eigenschaften Verfüllbaustoff nach Herstellung 

Kennwert Soll-Wert 
Mischzeit 2 ... 3 min 
Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm3 

Luftporengehalt <2,5 % 
Temperatur <30 °C 

Fließrinnenmaß 600 ... 750 mm 
Ausfließzeit (Marsh-Trichter) bis 8 h nach Mischen < 50 s, danach <70 s 
Umgebungstemperatur <40 °C 

Iii 

Bei Abweichungen von den Soll-Vorgaben wird entschieden, ob die Mischung mit Nachdosierung 
verwendbar einzustellen ist oder verworfen wird. Die Abweichung und das Nachdosieren bzw. 
Verwerfen werden dokumentiert. 

s 

§ Die verbleibenden 3 Proben werden als Rückstellproben gekennzeichnet und eingelagert. 
* 
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Der Rest d er Mischung wird in einen Transportbehälter zum Transport nach unter Tage umgefüllt 
und zum Bohrort transportiert. 

3.4.2 Verfüllbaustoff - Anlieferung am Bohrort 

Nach Ankunft des Verfüllbaustoffs am Bohrort werden nach dem Nachhomogenisieren aus jedem 
Transportbehälter 6 Proben ä 1 I Verfüllbaustoff entnommen. An 3 Proben werden folgende 
Kenngrößen bestimmt und gemäß Anhang 6 dokumentiert. Die Eigenschaften des Verfüllbaustoffs 
müssen den in Tabelle 10 aufgeführten Eigenschaften genügen: 

Tabelle 10: Eigenschaften Verfüllbaustoff nach Anlieferung am Bohrort 

Kennwert Soll-Wert 
Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm3 

Luftporengehalt 
Temperatur 

<2 % 
<30 °C 

Fließrinnenmaß 600 ... 750 mm 
Ausfließzeit (Marsh-Trichter) 
Umgebungstemperatur 

bis 8 h nach Mischen < 50 s, danach <70 s 
<40 °C 

Bei Abweichungen von den Soll-Vorgaben wird entschieden, ob die Mischung mit Nachdosierung 
verwendbar einzustellen ist oder verworfen wird. Die Abweichung und das Nachdosieren bzw. 
Verwerfen werden dokumentiert. 

Die verbleibenden 3 Proben werden als Rückstellproben gekennzeichnet und eingelagert. 

Sofern bis zum weiteren Verpumpen in das Bohrloch mehr als 1,5 Stunden vergehen, wird die 
Beprobung gemäß Tabelle 10 wiederholt. 

3.4.3 Verfüllbaustoff beim Verfällen 

Aus dem in das Bohrloch eingebrachten Verfüllbaustoff werden mit Beginn und Beendigung der 
Verfüllung aus dem Transportbehälter sowie 

- erstmals nach augenscheinlicher Verdrängung der im Bohrloch anstehenden Lauge, 
spätestens jedoch nach Verpumpen der 1,2-fachen Menge des Bohrlochvolumens 

- nach jeweils weiteren max. 1.000 I verpumpter Menge, bis zur Einhaltung der Soll-Werte 

am Abgangsventil aus dem Ringraum 6 Proben ä 1 I abgenommen. An je 3 Proben werden geprüft 
und gemäß Anhang 7 dokumentiert. Die Überwachung des Verfüllbaustoffs beim Verfüllen wird 
anhand der Kennwerte in Tabelle 11 dokumentiert. 
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Tabelle 11: Überwachung Verfüllbaustoff beim Verfällen 

Kennwert Soll-Wert 
Dichte 2,08 ...2,12 kg/dm3 

Luftporengehalt <2 % 
Temperatur <30 °C 

Fließrinnenmaß 600 ... 750 mm 
Ausfließzeit (Marsh-Trichter) bis 8 h nach Mischen < 50 s, danach <70 s 
Umgebungstemperatur Messung an 3 verschiedenen Stellen vor Ort 
Kennwerte innerhalb der Sol -Werte = Verfüllung vollständig: [ ] ja [ ] nein 

3.4.4 Verfüllbaustoff - Feststoffprüfung 

An je einer weiteren Probe werden nach 28 und 56 Tagen folgende Kennwerte bestimmt. Die 
Überwachung des Festbaustoffs nach Abbindung wird anhand der Kennwerte in Tabelle 12 
dokumentiert. 

Tabelle 12: Eigenschaften Festbaustoff nach Abbindung 

Kennwert Soll-Wert 
Dichte 1,95 ... 2,15 kg/dm3 

einaxiale Druckfestigkeit 25 ... 90 MPa 

Die Ergebnisse werden in Formblättern des prüfenden Labors erfasst und archiviert. Die jeweils 
verbleibende Probe wird als Rückstellprobe gekennzeichnet und eingelagert. 

3.4.5 Mengenbilanz 

Die hergestellten, bereitgestellten und verbrauchten Mengen werden dokumentiert. Für die Messung 
stehen Messgeräte an der Verfüllausrüstung zur Verfügung. 

a) Herstellung des Verfüllbaustoffs (Tabelle 13), Dokumentation gemäß Anhang 5 

Tabelle 13: Mischwerte Verfüllbaustoff 

( 

lfd. Nr. Mischung: Menge 
Volumen Anmachflüssigkeit 
Masse Vorprodukt 

Volumen Verfüllbaustoff 
Umfüllung in Behälter Nr.: 

d) Vorspülen des Bohrlochs (Tabelle 14), Dokumentation gemäß Anhang 7 

Behälter Nr. Menge 
in die Bohrung verpumpte Menge 
am Abgangsventil ausgetretene Menge 
im Bohrloch verbliebene Menge 

Überschuss aufgefangen 
im Behälter Nr.: 
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e) Verbrauch Verfüllbaustoff bei der Bohrlochverfüllung (Tabelle 15), Dokumentation gemäß 
Anhang 7 

Tabelle 15: Menge Verfüllbaustoff 

Behälter Nr. Menge 
in die Bohrung verpumpte Menge 
am Abgangsventil ausgetretene Menge 
im Bohrloch verbliebene Menge 
4 Uberschuss aufgefangen 
im Behälter Nr.: 

4 Abschluss 

Mit der erfolgreichen Nachweisführung gemäß der in den Anhängen enthaltenen Prüfprotokolle ist 
die qualitätsgerechte Verfüllung der Bohrung abschließend dokumentiert und archiviert. 
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Anhang 1: Prüfprotokoll Anmachflüssigkeit 
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Anhang 2: Prüfprotokoll Vorprodukt 
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Prüfprotokoll Vorprodukt 

Verfüllbaustoff / Rezeptur 

lfd. Nummer der Probe: 

Chargennummer Vorprodukt: 

Datum der Probenahme / Probenherstellung: 

Magnesia-Binder BZ83F 

Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.O. n.i.O. 

Korngrößenverteilung 
-> 200 pm 
> 90 pm 

1% 
40% 

Komdichte 3,58...3,65 g / cm3 

Zrtronensäurereaktivität > 300 s 

Bestandteile It. RDA 
Miberalanalyse nach 
DIN EN 13925: 
- MgO 
- CaO 
- Fe203 
-Si02 

84 % 
4,5% 
2,5% 
5,0% 

Umgebungstemperatur 

zur Verwendung/Einlagerung freigegeben : • ja • nein 

Probe geprüft: 

Name (Druckschrift) 

Protokoll geprüft: 

Name (Druckschrift) 

S 
O 
1 0 
1 

2 

Unterschrift: Unterschrift: 
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Anhang 3: Prüfprotokoll Verarbeitbarkeit 
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Prüfprotokoll Verarbeitbarkeit 

Verfüllbaustoff / Rezeptur ETO-I 

lfd. Nummer der Probe: 

Chargennummer Vorprodukt: 

Chargennummer Anmachflüssigkeit:: 

Datum der Probenahme / Probenherstellung: j 

UJ 
CD 

Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.O. n.i.O. 

Masse Anmachflüssigkeit 37 Ma.-% 

Masse Vorprodukt 63 Ma.-% 

Mischzeit 2...3 min 

-> Volumen Verfüllbaustoff 

Dichte 2,08...2,12 kg/dmP 

Luftprobengehalt <2,5% 

Temperaturentwicklung 
max. 122 °C nach 93, 
danach abnehmend 

Festigkeitsentwicklung < C 25/30; max 90 

Topfzeit < 300 min 

Fließrinnenmaß 600... 750 mm 

Ausfließzeit (Marsh-Trichter) 
bis 8 h nach Mischen 
< 50 s, danach < 70 s 

Umgebungstemperatur 

zur Verwendung /Einlagerung freigegeben : • ja • nein 

Probe geprüft: [~ Protokoll geprüft: 

Name (Dnickschrift) Name (Druckschrift) 

ö 
3 
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1 

Unterschrift: Unterschrift: 
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Anhang 4: Prüfprotokoll Bohrlochzustand 

O) 
o 
> 
LU 
CH 

O 
* 

A; ,s st 

Prüfprotokoll Bohrlochzustand 

Bohrung: 

Prüfung Bohrlochzustand 

I 

Datum: 

i. O. n. i. 0. 

Lithologie gemäß Bohrkernaufnahme: 
Steinsalz 
Carnallitit 
Anhydrit 

Zustand: 
drucklos und trocken 

oder drucklos und mit gesättigter Lauge gefüllt 
oder zusitzende Fluide mit einem Druck < 3,5 MPa 

Konzentrationen innerhalb der Sollwerte: • ja • nein 

Physikalische und chemische Kennwerte der Zutrittslösung: Datum: 

Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i. O. n. LO. 

pH-Wert <7,0 

Temperatur <45 °C 

Dichte 2,08...2,12 kg/dm3 

Leitfähigkeit <2,5% 

NaCI 0,1 bis 1,7 mol/kgH20 

KCl < 1,6 mol/kg H20 

MgCI2 2,0 bis 6,1 mol/kg H20 

MgS04 <1,1 mol/kg H20 

CaS04 vernachlässigbare Konzentrationen 

Konzentrationen innerhalb der Sollwerte: [] ja [jnein 

§ Bohrloch geprüft: Protokoll geprüft: 

Name (Druckschrift) Name (Druckschrift) 

Unterschrift: Unterschrift: 

§ 
3 
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Anhang 5: Prüfprotokoll Verfüllbaustoff-Herstellung 
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Prüfprotokoll Verfüllbaustoff-Herstellung 

Verfüllbaustoff / Rezeptur: ETO-I 

lfd. Nummer der Probe: 

Chargennummer Vorprodukt: 

Chargennummer Anmachflüssigkeit: 

Datum der Probenahme / Probenherstellung: 

Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.O. n.i.O. 

Mischzeit 2... 3 min 

Dichte 20,8 . . . 2 ,12 kg/drrP 

Luftprobengehalt <2,5% 

Temperatur <30 °C 

Fließrinnenmaß 600... 750 mm 

Ausfließzeit (Marsh-Trichter) bis 8 h nach Misohen 
< 50 s, danach < 70 s 

Umgebungstemperatur 

Mischung zum Transport nach unterTage freigegeben: • ja • nein 

Mengenbilanz: 

lfd. Nr. Mischung: Menge 

Volumen Anmachflüssigkeit 

Messe Vorprodukt 

-> Volumen Verfüllbaustoff 

Umfüllung in Behälter Nr.: 

o Probe geprüft / Mengen erfasst: Protokoll geprüft: 

Name (Druckschrift) Name (Druckschrift) 

Unterschrift:. Unterschrift:-
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Anhang 6: Prüfprotokoll Verfüllbaustoff-Anlieferung am Bohrort 

w. 

> 
LU 
X 

5 a 
* 

ASSE 

Prüfprotokoll Verfüllbaustoff-Anlieferung am Bohrort 

Verfüllbaustoff/Rezeptur ETO-I 

lfd. Nummer der Probe: 

Nr. der Herstellprobe: 

Datum der Probenahme / Probenherstellung: 

Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.O. n.i.O. 

Dichte 2,0ß... 2,12 kg/dm3 

Luftprobengehalt <2,5% 

Temperatur < 30 °C 

Fließrinnenmaß 600 ... 750 mm 

Ausfließzeit (Marsh-Trichter) bis B h nach Mischen 
< 50 s, danach < 70 s 

Umgebungstemperatur 

Mischung zur Verfüllung freigegeben : • ja • nein 

Probe geprüft: Protokoll geprüft: 

Name (Druckschrift) Name (Druckschrift) 

Unterschrift: Unterschrift: 

ö 
j 
s 
& 
2 
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Anhang 7: Protokoll Bohrlochvorspülung und -verfüllung 

o> 
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j 
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Prüfprotokoll Bohrlochvorspülung und -verfüllung 

Bohrung: 

Datum: 

Verfüllzeit: Beginn: Uhr Ende: Uhr 

Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.O. n.i.O. 

Dichte 2,08... 2,12 kg/dm3 

Luftprobengehalt < 2,5 % 

Temperatur < 30 °C 

Fließrinnenmaß 600... 750 mm 

Ausfließzeit (Marsh-Trichter) bis 8 h nach Mischen 
< 50 s, danach < 70 s 

Umgebungstemperatur 

Kennwerte innerhalb der Soll-Werte= Verfüllung vollständig : • ja • nein 

Mengenbilanz Vorspülung: 

Behälter Nr. Mengen 

in die Bohrung verpumte Menge 

am Abgangsventil ausgetretene Menge 

im Bohrloch verbliebene Menge 

-> Überschuss aufgefangen 
im Behälter Nr.: 

Mengenbilanz Verfüllung: 

Behälter Nr. Mengen 

in die Bohrung verpumte Menge 

am Abgangsventil ausgetretene Menge 

im Bohrloch verbliebene Menge 

-> Überschuss aufgefangen 
im Behälter Nr.: 

i 
et 

Probe geprüft / Mengen: Protokoll geprüft: 

Name (Druckschrift) Name (Druckschrift) 

Unterschrift:. Unterschrift:. 
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