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Faktenerhebung Schritt 1 -
Ergebnisbericht Permeabilitdtsmessungen in den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5

und B 7/750-BA

1 Einleitung

Im Zuge der Faktenerhebung Schritt 1 wurde im Bereich der Einlagerungskammern (ELK) auf der
750-m-Sohle eine Erkundungsbohrung (B 7/750-B5) gestoBen, die den Schwebenbereich zwi-
schen der Einlagerungskammer 7 auf der 750-m-Sohle (ELK 7/750) und dem Abbau 8/725 erkun-
det.

Nachfolgend wurde im Zeitraum vom 10.07. — 22.08.2017 die Erkundungsbohrung B 7/750-BA ab
einer Teufe von 3,42 m (Endteufe Standrohr) mit einer geringeren Bohrungsneigung (Anstieg) ab-
gelenkt. Diese abgelenkte Bohrung mit der Bezeichnung B 7/750-BA erkundet in ihrem Verlauf den
nordostlichen Schwebenbereich der Einlagerungskammer ELK 7/750 in geringerem Firstabstand
als die Bohrung B 7/750-B5.

Die Lage der beiden Erkundungsbohrungen ist in den Abbildung 1 und 2 dargestelit.

Fur die Charakterisierung der strémungstechnischen Eigenschaften des Gebirges im Bohrungs-
verlauf wurden In-situ-Permeabilitdtsuntersuchungen mit Gas durchgefiihrt. Flir die Permeabili-
tatsmessungen wurden im Vorfeld folgende Pramissen abgestimmt:

e Der Einbau des Messpackers des Anbieters erfolgte mittels HQ-Messgesténge durch Mit-
arbeiter der Bohrabteilung der Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (vormals Asse-
GmbH, im Weiteren AG genannt). Dabei handelt es sich um einen separaten Bohrgestén-
gesatz, der zur Vermeidung von Kontaminationsverschleppungen ausschlieBlich fiir Son-
denmessfahrten eingesetzt wird.

e Da Wetterwegsamkeiten Uber Klifte zwischen der Erkundungsbohrung B 7/750-B5 und der
ELK 7/750 und somit eine Radonbelastung a priori nicht ausgeschlossen werden konnten,
wurden die Untersuchungen bei geschlossenem Preventer durchgefiihrt.

e Fir die erste Messkampagne (B 7/750-B5) wurden Messungen an insgesamt 10 Mess-
punkten bzw. -intervallen geplant und vor deren Durchfiihrung mit dem AG abgestimmit.

e Demgegeniiber wurden Messungen an nur drei Messpunkten (Bereich der Erkundungsboh-
rung B7/750-B5, der wegen InjektionsmaBnahmen nicht fir die In-situ-
Permeabilitdtsuntersuchungen zur Verfligung stand) in der abgelenkten Bohrung B 7/750-
BA geplant.

e GemaB Arbeitsprogramm wurde ein Prifdruck von 0,5 bis 0,7 MPa (Absolutdruck) ange-
wendet.

Die In-situ-Permeabilitdtsuntersuchungen in den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-
BA wurden in zwei Messkampagnen im Zeitraum vom 09.01.2017 bis 12.10.2017 durchgefiihrt:

e Von den 10 geplanten Messpunkten in der Bohrung B 7/750-B5 wurden 8 untersucht. Es
wurden vier Tests mit konstantem Druck und vier Impulstests durchgefiihrt.

e In der abgelenkten Bohrung B 7/750-BA wurden alle 3 geplanten Messpunkte untersucht.
Zusétzlich wurde ein 4. Messpunkt bei 19,82 m (ca. 1,40 m versetzt zum Messpunkt
B 7/750-BA-1842-G2) getestet. Bis auf den Messpunkt B 7/750-BA-1842-G2, an dem ein
Test mit konstantem Druck durchgefiihrt wurde, fanden alle anderen Untersuchungen als
Impulstest statt.

Die Untersuchungen wurden durch die Ingenieurpartnerschaft fiir Bergbau, Wasser und Deponie-
technik durchgefilhrt. Dieser Bericht fasst die Ergebnisse der In-situ-Permeabilit4ts-
untersuchungen zusammen.

Im Weiteren werden die ausfiihrlichen Benennungen ,Erkundungsbohrung B 7/750-B5“ und ,Er-
kundungsbohrung B 7/750-BA“ und andere gleichartige Bohrungsbezeichnungen — nach Bedarf
mit Kurzformen, wie ,Bohrung B 7/750-B5“ und ,,Bohrung B 7/750-BA" abgekiirzt.
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Ergebnisbericht Permeabilitdtsmessungen in den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5
und B 7/750-BA

2 Begriffe und Abkiirzungen

2.1 Begriffe
keine

2.2 Abkiirzungen

AG Auftraggeber Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (vormals Asse-GmbH)
CP Test mit konstantem Druck (constant pressure)
ELK Einlagerungskammer

ET Endteufe

IT Impulstest

k.A. keine Angaben

K2C StaBfurt-Carnallitit

MP Messpunkt / -intervall

Na3 Leine-Steinsalz

PR Prifraum (druckbeaufschlagtes Messintervall)
RT Rohrtest

3 Standort der Erkundungsbohrung

Die Erkundungsbohrung B 7/750-B5 wurde mit einem Durchmesser von ca. 97,5mm bis
116,1 mm aus der Einhausung vor der ELK 7/750 im StaBfurt-Carnallitit (K2C) mit leichtem Anstieg
von ca. 6° bis 8° in westsidwestlicher Richtung in der Schwebe zwischen der ELK 7/750 und dem
Abbau 8/725 gestoBen. Die Abweichungen vom Durchmesser der verwendeten Bohrkrone von
98,4 mm ergaben sich It. AG wie folgt:

- mehrfaches Ein- und Ausbauen,
- diverse Verpressvorgange und
— der durch die Havarie bedingten Ausbohrvorgénge von einzementiertem Gestéange.

Die Abbildung 2 zeigt die Lage der Bohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA in einem Teilausschnitt
des Grubenrisses der 750-m-Sohle.

Die Erkundungsbohrung B 7/750-B5 hat eine Gesamtteufe von ca. 85,5 m und ist im Teufenbe-
reich von 0,00 - 3,42 m durch ein Standrohr ausgebaut und gesichert.

Das Bohrprofil wurde anhand der Kamerabefahrungen, einer Bohrlochabwicklung aus einem Bohr-
loch-Scan und der Kalibermessungen im Rahmen der vorausgegangenen Untersuchungen charak-
terisiert. In Auswertung der Kamerabefahrung und der Bohrlochabwicklung stehen in der Erkun-
dungsbohrung B 7/750-B5 die in Tabelle 1 zusammenfassend aufgefiihrten Materialien bzw. Ge-
steine an. Im Ergebnis der Kamerabefahrung ist die Bohrlochwandung im Bereich von 30,5 m bis
ca. 70 m uneben, gekennzeichnet durch Ausbriiche und im Kaliber variabel (von ca. 97,5 mm bis
116,1 mm). Erst im Bereich von ca. 70 m bis zur Endteufe bei 85,5 m ist die Bohrlochkontur wieder
besser bestimmt und schwankt nicht mehr so stark im Kaliber (von ca. 98,5 mm bis 103,8 mm). Es
wurde keine sichtbare Feuchtigkeit festgestellt. Fir die Erkundungsbohrung B 7/750-B5 liegt kein
Kernmaterial, sondern nur Bohrklein vor.

Tabelle 1: Bohrungsprofil B 7/750-B5 — Gesteine bzw. Gebirgsbereiche
Teufenbereich [m]' | Material / Gestein Stratigraphische Einordnung
0,00 - 3,42 Standrohr -

3,42 - 30,50 Injektionsmortel -
30,50 - 85,50 Steinsalz Na3

' Teufenangaben gelten mit Bezug auf das Standrohrende am Bohransatzpunkt
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Die Bohrungsneigung der Erkundungsbohrung B 7/750-BA verlduft von maximal 6,1°/m bis mini-
mal -1,5°/m (3,1° Neigung vom Anfangs- bis zum Endpunkt). Im Gegensatz zur Erkundungsboh-
rung B 7/750-B5 ergibt sich ein gekriimmter Bohrungsverlauf. Die Lage, Richtung (westsiidwestli-
che Richtung in der Schwebe zwischen der ELK 7/750 und dem Abbau 8/725) und Geologie der
Erkundungsbohrung B 7/750-BA sind identisch zu der Erkundungsbohrung B 7/750-B5 (vergleiche
Tabelle 1 und Tabelle 2), da diese Bohrung nur geringfligig tiefer gestoBen wurde. Die Erkun-
dungsbohrung B 7/750-BA ist im Gegensatz zur Bohrung B 7/750-B5 durchschldgig und erreicht
im Bohrlochtiefsten die Einlagerungskammer ELK 7/750. Der Durchmesser der gekrimmten Er-
kundungsbohrung betragt minimal 98,4 mm.

Die Erkundungsbohrung B 7/750-BA hat eine Gesamtteufe von ca. 40 m und ist im Teufenbereich
von 0,00 - 3,42 m durch ein Standrohr ausgebaut und gesichert.

In Tabelle 2 sind die durch die Auswertung der Kamerabefahrung in der Erkundungsbohrung
B 7/750-BA vorgefundenen Materialien bzw. Gesteine zusammengefasst.

Im Ergebnis der Kamerabefahrung wurde mit dem Offnen des Preventers ein sichtbarer Fliissig-
keitsaustritt festgestellt. Laut Auftraggeber handelt es sich hierbei um Kondensat, welches in der
Bohrung kondensiert ist.

In einer Teufe von 18,2 - 18,9 m ist ein geschlossener Riss zu erkennen, der bei der Erkundungs-
bohrung B 7/750-B5 bei ca. 22,5 m angetroffen wurde.

Tabelle 2: Bohrungsprofil B 7/750-BA - Gesteine bzw. Gebirgsbereiche
Teufenbereich [m] ' | Material / Gestein Stratigraphische Einordnung
0,00 - 3,42 Standrohr -

3,42 -13,17 Injektionsmortel -
13,17 - 40,00 Steinsalz Na3
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Abbildung 1: Lage der Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und -BA im Schnitt
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Abbildung 2: Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle, Lage der Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und -BA
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4 Mess- und Erkundungsprogramm

Die Untersuchungen beider Bohrungen wurden entsprechend der Aufgabenstellung als Bohrloch-
packertests mit folgender Versuchskonfiguration durchgefiihrt:

Doppelpacker fiir Bohriécher bis @ 105 mm,

Testfluid: trockene Druckluft,

Testregime: Impulstest, Prifdruck 0,5 bis 0,7 MPa (Absolutdruck),

Testregime: Konstanter-Druck-Test, Prifdruck 0,14 bis 0,25 MPa (max. erreichter Absolut-

druck) und

e Messpunkt der Erkundungsbohrung B 7/750-B5 im Bohrlochtiefsten (B 7/750-B5-8200-G1,
MP8): Druckbeaufschlagung des Packers von 82,0 m bis zur Endteufe der Erkundungsbohrung
B 7/750-B5 bei 85,5 m.

Die im Rahmen des Messprogramms untersuchten Bohrungsintervalle sind in Abbildung 3 in ei-

nem Rissausschnitt dargestellt.
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Abbildung 3: Darstellung der Messpunkte im Rissausschnitt

Im Vorfeld der Messungen wurde im Zuge der Qualitatssicherung die Dichtheit der Messeinrich-
tung durch Vor-Ort-Dichtheitstests nachgewiesen. Die Ergebnisse der Dichtheits- und der Bohr-

lochpackertests sind

Permeabilitatsuntersuchungen wurde in /1/ erldutert.
Die Tabelle 3 gibt eine Ubersicht zu den Testergebnissen den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5

und B 7/750-BA.

in Anhang 1 dokumentiert. Die Messmethodik fiir

die In-situ-
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Tabelle 3. Versuchstibersicht und Ergebnisse der Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und -BA
o : =1 g Eol
L e 0 — F o
gl 25 828 83%| 2| .3 §
£l 83 533 $58|23| 45 ¢
= —— o v Olal - | o O] o
- - [m] [m] m [ -1-| - | [MPa [ -
B 7/750-B5- MP 1
3042-G1 | 2042 | 3059 | 017 GF] a4 | e (injizierter Riss bei 30,5 m)
B 7/750-B5- MP 2
3342-G1 | 342 | 3359 | 017 CP| 014 | 92E-14 | s iliche Abbaukante der ELK 7)
MP 3
B 7/750-B5- s (Schwebenbereich unmittelbar
4642-G2 | 4642 | 4659 | 017 CP| 017 | 77614 | rdiich des vermuteten Kam-
merdoms)
B 7/750-B5- MP 4
5042-G2 50,42 | 50,59 0,17 CP| 0,22 | 3,5E-14 (vermutlich entfestigter bzw. ge-
lf-ﬁ brochener Schwebenbereich)
@ |B 7/750-B5- MP &
- 6992-G2 69,92 70,09 0,17 & IT | 061 | (<1E-22) | (slidwestlicher Schwebenbereich
o 2 der ELK 7)
B 7/750-B5- - Mea
71190-G1 | 7182 | 7209 | 017 Al Im | 061 | (1E-22 | (stidwestlicher Schwebenbereich
Q 2 der ELK 7)
B 7/750-B5- 93 MP 7
7092.G1 | 7992 | 80,09 | 017 g IT | 061 2E-22 | (stidwestlicher Schwebenbereich
= der ELK 7)
§ MP 8
: (Hangendes Uber den beiden
o airan| w2 | T8 | wmo IT | 060 | 4E-22 | Durchhieben zwischen ELK 7 und
ELK 6 im Siden in First- und
Sohlenhhe)
B 7/750-BA-
1307-G1 | 1307 | 13,335 | 0,265 IT| 059 | 38E-18 MP 1
& |B7/750-BA-
S | 18422 18,42 | 18,685 | 0,265 CP| 025 | 4,7E-14 MP 2
T |B 7/750-BA-
S| o8- | 1982 | 20,085 | 0,265 IT | 060 | 50E-16 MP 3
B 7/750-BA-
3019-gq | 3019 | 30,455 | 0,265 IT | 058 | 3,7E-18 MP 4

Die Abbildung 4 stellt die Ergebnisse der In-situ-Permeabilitdtsuntersuchungen (Tabelle 3) in der
Erkundungsbohrung B 7/750-B5 in Abhédngigkeit von der Einbauteufe dar.

2 Bohrungsteufe bezogen auf Beginn Standrohr. Genauigkeit entsprechend Angaben der Bohrmannschatt

3 Hinweise auf Umstrémung der Packerelemente auf Grund der Bohrlochrauigkeit und der Variabilitat im Bohrloch-

durchmesser
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Abbildung 4: Ermittelte effektive Gaspermeabilititen der Erkundungsbohrung B 7/750-B5 in Abhédngigkeit

von der Einbauteufe

In der Abbildung 5 wurden die Ergebnisse aus der Erkundungsbohrung B 7/750-BA zusammen mit
denen der Erkundungsbohrung B 7/750-B5 (Abbildung 4) dargestellt.
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Abbildung 5: Ermittelte effektive Gaspermeabilitédten der Erkundungsbohrungen B 7/750-BA und B 7/750-B5
in Abhédngigkeit von der Einbauteufe

Aus Abbildung 5 geht hervor, dass bei beiden Erkundungsbohrungen Gaspermeabilitdten in der
GréBenordnung von 2 1E-14 m? ermittelt wurden. Allerdings erscheint das Bild in der Erkundungs-
bohrung B 7/750-BA komplexer ohne einheitlichen Trend. Die Permeabilitdtswerte liegen im Be-
reich von 3,7E-18 m? bis 4,7E-14 m?, wogegen sie in der Erkundungsbohrung B 7/750-B5 im Be-
reich von < 1E-22 m? bis 9,2E-14 m? lagen.

Basierend auf zwei vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten, thermogravimetrisch bei 65 °C
ermittelten Wassergehalten im Bereich von 0,025-0,045 Ma.-% (Anhang 2) kann der Einfluss der
Porenraumsaéttigung auf die ermittelte Gaspermeabilitit als vernachldssigbar eingeschatzt werden.
Der durch die zwei Stichproben beschriebene Wertebereich entspricht von der GréBenordnung her
sowohl dem von [1] im Projekt ISIBEL als Primédrwassergehalt im trockenen Steinsalz untersteliten
Wert von = 0,02 Ma.-% als auch den von [2] berichteten Erfahrungswerten fiir Steinsalz am Stand-
ort Asse von ca. 0,05 Ma.-%.

5 Zusammenfassung

Im Zuge der Faktenerhebung Schritt 1 wurden im Bereich der ELK 7/750 die Erkundungsbohrun-
gen B 7/750-B5 und B 7/750-BA gestoBen. In-situ-Gaspermeabilitatsuntersuchungen wurden an
acht (B 7/750-B5) und vier Messpunkten (B 7/750-BA) durchgefiihrt, um die strémungstechni-
schen Eigenschaften des Gebirges im Bohrungsverlauf zu charakterisieren.
Die getesteten Bohrungsabschnitte (Leine-Steinsalz — Na3), vorwiegend im Bereich der Schwebe
zwischen ELK 7/750 und Abbau 8/725, besitzen effektive Gaspermeabilitdten zwischen < 1E-
22 m?2und 9,2E-14 m2,
Bei der Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 fallen zwei Permeabilitatsbereiche auf:

1.) VerhdltnismaBig hohe effektive Gaspermeabilititen im Bereich von 3,4E-14 m? bis

9,2E-14 m? wurden sowohl direkt im vermutlich entfestigten bzw. gebrochenen Schweben-
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bereich als auch im norddstlich an den vermuteten Kammerdom anschlieBenden Schwe-
benbereich (zwischen ca. 30,5 m und ca. 50,6 m Einbauteufe) ermittelt.

2.) VerhédltnismaBig geringe effektive Gaspermeabilititen im Bereich von < 1E-22 m? bis
4E-22 m? wurden sowohl im stidwestlich vom vermuteten Kammerdom gelegenen Schwe-
benbereich als auch im Hangenden Uber den beiden Querschldgen zwischen ELK 7 und
ELK 6 in einer Einbauteufe von ca. 70 m bis zur Endteufe nachgewiesen.

Dies korreliert mit den Beobachtungen und Schlussfolgerungen aus der Kamerabefahrung und
dem Bohrloch-Scan.

Die Werte der ermittelten Gaspermeabilitdten der Erkundungsbohrung B 7/750-BA von minimal
3,7E-18 m? bis maximal 4,7E-14 m? liegen innerhalb der Minimal- und Maximalgrenzen der ermit-
telten Gaspermeabilitdten der Erkundungsbohrung B 7/750-B5. Das komplexere Erscheinungsbild
in der Erkundungsbohrung B 7/750-BA kénnte eine Folge der geringen Messpunktanzahl sein. Bis
auf den Messpunkt B 7/750-BA-3019-G1 deutet sich jedoch eher eine Zunahme der Gaspermea-
bilitdt mit der Einbauteufe an, ob dies mit einer Zunahme der Auflockerung der Schwebe im Be-
reich der Einlagerungskammer ELK 7/750 zusammenhangt, kann an dieser Stelle nicht abschlie-
Bend geklart werden.

Eine Unschérfe in den Bohrlochversuchen zur Gaspermeabilitatsuntersuchung ergibt sich auf
Grund der fiir die Untersuchung nicht idealen Randbedingung, z.B. hohe Rauigkeit der Bohrloch-
kontur und der Variabilitdt im Bohrlochdurchmesser (siehe Abschnitt 3), wodurch eine teilweise
Umstrdmung der Packerelemente in Folge unvollstédndiger Abdichtung des stark konturierten
Bohrlochquerschnitts an einzelnen Messpunkten nicht ausgeschlossen werden kann. Vor diesem
Hintergrund wurden Druckreaktionen in Kontrollintervallen erfasst und ausgewertet. Fir zwei Im-
pulstests (B 7/750-B5-6992-G2 und B 7/750-B5-7192-G1) ergibt sich aus der Volumenbilanz bei
der modellgestitzten Auswertung der Druckgangkurven eine dominierende Umstromung der Pa-
ckerelemente, was letztlich zu einer Unschéarfe der identifizierten Gaspermeabilitdt fiihrt. Es ist
nicht auszuschlieBen, dass die in Tabelle 3 in Klammern gesetzten Werte daher messtechnisch
bedingt beeinflusst sind.

Generell kann eingeschétzt werden, dass die ermittelten Gaspermeabilitdten, trotz der genannten
Unschérfen, die stromungstechnische Situation in den getesteten Bereichen der Erkundungsboh-
rungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA charakterisieren.

6 Mitgeltende Dokumente

/1/ Faktenerhebung Schritt 1, Erkundungsbericht (iber Permeabilitdtsmessungen in der Erkun-
dungsbohrung B 7/750-A3 auf der 750-m-Sohle im Pfeiler zwischen Abbau 5/750 Na2 und der
Einlagerungskammer 7/750“

BGE-SZ-KZL.: 9A/23400000/GHB/RZ/0030/xx
BGE-Asse-KZL: 9A/55110000/GEO/HF/BW/0002/xx
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Anhang 1 Versuchsprotokolle
Anhang 1.1 Priifung der Vor-Ort-Dichtheit der Messausriistung (Rohrtest)

Anhang 1.1.1 Dichtheitspriifung — RT-051017-P39-G1
Allgemeine Angaben

Projekt: Faktenerhebung Schritt 1 - Durchfiihrung von in situ-Permeabilititsmessungen in den
Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA

Auftraggeber: | Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) - Schachtanlage Asse ||

Bearbeiter: IBeWa-Ingenieurpartnerschaft, Meifiner Ring 10, D-09599 Freiberg, Germany,

Tel.: +49 / (0)3731 — 20735 0, Fax: +49 / (0)3731 - 20735 25, web: www.ibewa.de
Standort: Schachtanlage Asse Il, 750-m-Sohle
Priifungsbedingungen
Prifrohr: Testrohr-70-264 Packerausriistung: Zweifachpacker, 98-103

mm, Multi-PR (39)

Rohrdurchmesser 70 Versuchsart: Rohrtest (tech. Dichtheit)
[mm]:
Testbezeichnung: RT-051017-P39-G1 Testfluid: Druckluft, trocken [G]
Bearbeiter: Sensorkonfiguration: 350/10/4/L/T
Datum: 05.10.2017 Leitungslange [m]: 100,0
Beaufschlagung mit Mitte Messdatei: RT_051017_P39_G1
Prifdruck:
Bemerkung: -

Beobachtungsphase/ Zuschaltung Druckspeicher

Beobachtungsphase Zuschaltung Druckspeicher
Zeit PPacker [MP3] Zeit Pracker [MPa]
Beginn: 05.10.2017, 11:40 20,52 05.10.2017, 11:55 19,29
Ende: 05.10.2017, 11:55 18,58 06.10.2017, 08:15 16,50
Priifungsdurchfiihrung
Beginn der Prifung: Ende der Priifung: Bemerkungen:
Pritfungsdatum: - 05.10.2017 Prufungsdatum: - 06.10.2017 B
Prifungsbeginn: - 12:00 Prifungsende: - 08:15
PPacker: MPa 19,25 PPacker: MPa 16,50
Psto: MPa - Pston: MPa -
PMitte’ MPa 0,607 PMitte: MPa 0,606
Psohle: MPa - Psohle: MPa -
PBohrung: MPa 0,104 PBohrung: MPa 0,104
PDruckiuftiiasche: MPa - PDruckiuftfiasche: MPa -
PLuft! hPa 1057,2 PLuft: hPa 1071,6
Temperatur: °C 33,3 Temperatur: °C 33,0
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Ergebnisse
Versuchsauswertung
. p/p0 (PR-Mitte) [ L
A KR -Bohrung) [MPa]
o)
— +
= z
£ 5
= =
x £
B z
?1 £ A a LY A b A b AR AR e Rt P DR LR, e, TN S e, ;
3 X
D4 o
10° 10' 10° 10’
RT-051017-P38-G1 Zeit [s]
Auswertung: | Nachweis hinreichender Dichtheit
Checkliste-Qualitdtssicherung (Versuch)
- = 3
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g o €2 °5 § 3
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i £ 3 §1 3t
— U
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kA
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Sohle
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[ new ]
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Anhang 1.1.2 Dichtheitspriifung - RT-100117-P38-G1
Allgemeine Angaben
Projekt: Faktenerhebung Schritt 1 - Durchfiihrung von in situ-Permeabilititsmessungen in den
Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA
Auftraggeber: | Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) - Schachtanlage Asse ||
Bearbeiter: |BeWa-Ingenieurpartnerschaft, Meiner Ring 10, D-09599 Freiberg, Germany,
Tel.: +49 / (0)3731 — 20735 0, Fax: +49 / (0)3731 - 20735 25, web: www.ibewa.de
Standort: Schachtanlage Asse Il, 750-m-Sohle
Prifungsbedingungen
Prifrohr: Testrohr-70-264 Packerausriistung: Zweifachpacker, 98-103
mm, Multi-PR (38)
Rohrdurchmesser 70 Versuchsart: Rohrtest (tech. Dichtheit)
[mm]:
Testbezeichnung: RT-100117-P38-G1 Testfluid: Druckluft, trocken [G]
Bearbeiter: Sensorkonfiguration: 350/11a/10/LT
Datum: 10.01.2017 Leitungslénge [m]: 200,5
Beaufschlagung mit Mitte Messdatei: RT_100117_P38_G1
Prifdruck:
Bemerkung: -

Beobachtungsphase/ Zuschaltung Druckspeicher

Beobachtungsphase Zuschaltung Druckspeicher
Zeit pracker [MPa] Zeit pracker [MPa]

Beginn: 10.01.2017, 14:15 21,00 10.01.2017, 14:31 20,00
'Ende: 10.01.2017, 14:30 20,00 11.01.2017, 08:40 16,19

Priifungsdurchfiihrung

Beginn der Priifung: Ende der Priifung: Bemerkungen:

Prifungsdatum: - 10.01.2017 Priifungsdatum: - 11.01.2017 -

Prifungsbeginn: - 15:20 Prifungsende: - 08:40

PPacker: MPa 18,00 PPacker. MPa 16,19

Pstos: MPa . pston: MPa -

PMite: MPa 0,454 Phitte’ MPa 0,456

Psohie: MPa - Psonie: MPa -

PBohrung: MPa 0,000 PBohrung: MPa 0,000

POruckiuftiasche: MPa - PDruckiuftfiasche: MPa -

Puut: hPa 1072,4 PLutt: hPa 1069,4

Temperatur: i 314 Temperatur: °C 32.1
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Anhang 1.1.3 Dichtheitspriifung — RT-120117-P38-G1
Allgemeine Angaben

Projekt: Faktenerhebung Schritt 1 - Durchfiihrung von in situ-Permeabilititsmessungen in den
Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA
Auftraggeber: | Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE) - Schachtanlage Asse ||
Bearbeiter: |BeWa-Ingenieurpartnerschaft, Meilner Ring 10, D-09599 Freiberg, Germany,
Tel.: +49 / (0)3731 — 20735 0, Fax: +49 / (0)3731 - 20735 25, web: www.ibewa.de
Standort: Schachtanlage Asse Il, 750-m-Sohle
Priifungsbedingungen
Prifrohr: Testrohr-70-264 Packerausriistung: Zweifachpacker, 98-103
mm, Multi-PR (38)
?oh;durchmesser 70 Versuchsart: Rohrtest (tech. Dichtheit)
mm]:
Testbezeichnung: RT-120117-P38-G1 Testfluid: Druckluft, trocken [G]
Bearbeiter: Sensorkonfiguration: 350/11a/10/5a/L/T
Datum: 12.01.2017 Leitungslange [m]: 200,5
Beaufschlagung mit Mitte Messdatei: RT_120117_P38_G1
Prifdruck:
Bemerkung: -

Beobachtungsphase/ Zuschaltung Druckspeicher

Beobachtungsphase Zuschaltung Druckspeicher
Zeit Pracker [MPa] Zeit Pracker [MPa]
Beginn: 12.01.2017, 13:10 21,00 12.01.2017, 13:21 19,24
Ende: 12.01.2017, 13:20 19,20 13.01.2017, 07:46 16,52
Priifungsdurchfiihrung
Beginn der Priifung: Ende der Priifung: Bemerkungen:
Prifungsdatum: E 12.01.2017 Prifungsdatum: - 13.01.2017 -
Prifungsbeginn: - 13:25 Prufungsende: - 07:46
PPacker: MPa 18,87 PPacker: MPa 16,52
Pstot: MPa - Pstot MPa -
PMitte: MPa 0,511 Pwitte: MPa 0,512
Psohie: MPa - Pschie: MPa -
PBohrung: MPa 0,106 PBohrung: MPa 0,105
PDruckiuftiiasche! MPa - PDruckiuftfiasche. MPa -
Prutt: hPa 1066, 1 Prutt: hPa 1040,9
Temperatur: °Cc 321 Temperatur: °C 322




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

BUNDESGESELLSCHAFT
9A 55110000 GEO HF BW 0015 01 FUR ENDLAGERUNG
Faktenerhebung Schritt 1 -
Ergebnisbericht Permeabilitatsmessungen in den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 Blatt: 21
und B 7/750-BA
Ergebnisse
Versuchsauswertung
1.1 0.30

1.0f  AAIMmim

0.9 p/pO (PR-Mitte) [-]
p (KR-Bohrung) [MPa]

0.8 0.20

a 05 0.10 a
0.4
0.3
0.2 A AA AAimil HH 0.00

0.1
10° 101 10' 10" 10" 105
RT-120117-P38-G1 Zeit [s]

Auswertung: Nachweis hinreichender Dichtheit

Checkliste-Qualitatssicherung Versuch)

\bﬂ-; .
[8ephieg Tp =
SothaP NSRRI B0
Zuzargan oo

OO VOO
..

£C
9
T 0) Eq
h- Q L
JA NEIN JA JA JA
k.A. - keine Angaben
Packer - Packerelement (Hydraulikelement bzw. -Zylinder)
StolR - bohrlochmundseitiges Testintervall
Mitte - mittleres Testintervall
Sohle - bohrlochsohlenseitiges Testintervall

Bohrung - abgepackerte Bohrung als Testinten/all



Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
BUNDESGESELLSCHAFT

9A 55110000 GEO HF BW 0015 01 FUR ENDLAGERUNG
Faktenerhebung Schritt 1 -
Ergebnisbericht Permeabilititsmessungen in den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 Blatt: 22

und B 7/750-BA
Anhang 1.1.4 Dichtheitspriufung —RT-190117-P38-G1

Allgemeine Angaben

Projekt: Faktenerhebung Schritt 1 - Durchfiihrung von in situ-Permeabilititsmessungen in den
Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA

Auftraggeber: Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) - Schachtanlage Asse Il

Bearbeiter: IBeWa-Ingenieurpartnerschaft, MeiBner Ring 10, D-09599 Freiberg, Germany,
Tel.: +49 /(0)3731 —20735 0, Fax: +49 / (0)3731 - 20735 25, web: www.ibewa.de
Standort: Schachtanlage Asse Il, 750-m-Sohle

Prifungsbedingungen

Prifrohr: Testrohr-70-264 Packerausrustung: Zweifachpacker, 98-103
mm, Multi-PR (38)

Rohrdurchmesser 70 Versuchsart: Rohrtest (tech. Dichtheit)

[mm]:

Testbezeichnung: RT-190117-P38-G1 Testfluid: Druckluft, trocken [G]

Bearbeiter: Sensorkonfiguration: 350/11a/10/5a/L/T

Datum: 19.01.2017 Leitungslange [m]. 200,5

Beaufschlagung mit Bohrung Messdatei: RT_190117_P38_G1

Prafdruck:

Bemerkung: -

Beobachtungsphase/ Zuschaltung Druckspeicher

Beobachtungsphase Zuschaltung Druckspeicher
Zeit ppacker [MPa] Zeit PPacker [M Pa]
Beginn: 19.01.2017, 13:30 21,70 19.01.2017, 13:40 20,35
Ende: 19.01.2017, 13:40 20,25 20.01.2017, 08:05 18,38

Priufungsdurchfihrung

Beginn der Priifung: Ende der Priifung: Bemerkungen:
Prifungsdatum: - 19.01.2017 Prufungsdatum: - 20.01.2017 -
Prifungsbeginn: - 13:42 Prifungsende: - 08:05
PPacker.' MPa 20,30 PPacker! MPa 18,38
PStof! MPa - PStof! MPa -

PMitte! MPa 0,110 PMitte! MPa 0,110

PSohlei MPa - pSohlel MPa -

pBohrung! MPa 0,506 PBohrung! MPa 0,507

PDruckluftflasche! MPa - pDruckluftflasche! MPa -

PLufti hPa 1102,6 PLuft! hPa 1100,7
°C °C

Temperatur: 31,8 Temperatur: 31,3






Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Bauqruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
BUNDESGESELLSCHAFT

9A 55110000 GEO HF BW 0015 01 FUR ENDLAGERUNG
Faktenerhebung Schritt 1 -
Ergebnisbericht Permeabilititsmessungen in den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 Blatt: 24

und B 7/750-BA

Anhang 1.1.5 Dichtheitsprifung —RT-250117-P38-G1

Allgemeine Angaben

Projekt: Faktenerhebung Schritt 1 - Durchflihrung von in situ-Permeabilitatsmessungen in den Erkun-
dungsbohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA

Auftraggeber:  Bundesgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE) - Schachtanlage Asse Il

Bearbeiter: IBeWa-Ingenieurpartnerschaft, MeiRner Ring 10, D-09599 Freiberg, Germany,
Tel.: +49/(0)3731 —20735 0, Fax: +49/(0)3731 - 20735 25, web: www.ibewa.de
Standort: Schachtanlage Asse Il, 750-m-Sohle

Priafungsbedingungen

Prifrohr: Testrohr-70-264 Packerausristung: Zweifachpacker, 98-103
mm, Multi-PR (38)

Rohrdurchmesser 70 Versuchsart: Rohrtest (tech. Dichtheit)

[mm]:

Testbezeichnung: RT-250117-P38-G1 Testfluid: Druckluft, trocken [G]

Bearbeiter: Sensorkonfiguration: 350/11a/10/5a/L/T

Datum: 25.01.2017 Leitungslange [m]: 200,5

Beaufschlagung mit Mitte Messdatei: RT_250117_P38_G1

Prufdruck:

Bemerkung: _

Beobachtungsphase/ Zuschaltung Druckspeicher

Beobachtungsphase Zuschaltung Druckspeicher
Zeit pPacker [MPa] Zeit pPacker [MPa]
Beginn: 25.01.2017, 10:20 21,00 25.01.2017, 10:30 20,22
Ende: 25.01.2017, 10:30 20,21 25.01.2017, 11:15 19,05

Priufungsdurchfihrung

Beginn der Prifung: Ende der Priifung: Bemerkungen:
Prifungsdatum: - 25.01.2017 Prifungsdatum: - 25.01.2017 kurze Versuchs-
Prufungsbeginn: - 10:35 Prufungsende: 11:15 dauer auf Grund
pPacker: MPa 19,85 pPacker: MPa 19,05 der Nachweis-
fihrung der

pStol: MPa - pStolR: MPa - Dichtheit fiir die
pMitte: MPa 0,507 pMitte: MPa 0,507 Versuche die mit
pSohle: MPa - pSohle: MPa - II(DonsLantem

. . ruck getestet
pBohrung: MPa 0,000 pBohrung: MPa 0,000 wurden (MP B
pDruckluftflasche: MPa - pDruckluftflasche: MPa - 7/750-B5-4642-
pLuft: hPa 1098,1 pLuft: hPa 10983 G2 und MP B
Temperatur: C 320 Temperatur: C 3 9 7/750-B5-5042-

G2)
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Projekt PSP-Element
NAAN NNNNNNNNNN
9A 55110000

Funktion/Thema
NNAAANN

GEO

AANNNA

Faktenerhebung Schritt 1 -

Ergebnisbericht Permeabilitatsmessungen in den Erkundungsbohrungen B 7/750-B5

und B 7/750-BA

Komponente

Baugruppe Aufgabe UA
AANN AAAA AA
HF BW

Lfd Nr. Rev.

Anhang 1.2 Bestimmung der In-situ-Gaspermeabilitat (Bohrlochpackertest)
Anhang 1.2.1 MP B 7/750-B5-3042-G1; Teufe: 30,51 m

Allgemeine Angaben

Projekt:

Faktenerhebung Schritt 1

- Durchfliihrung von

Erkundungsbohrungen B 7/750-B5 und B 7/750-BA

Auftraggeber:
Bearbeiter:

in situ-Permeabilititsmessungen

NNNN NN
BUNDESCESELLSCHAFT
0015 01 . FUR ENDLAGERUNG
Blatt: 26
in den

Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) - Schachtanlage Asse Il
IBeWa-Ingenieurpartnerschaft, Meilner Ring 10, D-09599 Freiberg, Germany,

Tel.: +49/(0)3731 —20735 0, Fax: +49/ (0)3731 —20735 25, web: www.ibewa.de

Standort:
Bohrung
Datum:
Bohrfihrer:
Bohransatzpunkt:
Ansatzpunkt:

Endpunkt:

Bohrrichtung:

Neigung ["]:
Streichen ["]:

Bohrungslange [m]:
Durchmesser [mm]:

Bemerkung:

Begleitinformation:

B 7/750-B5
11.01.2016
Bohrflinrer des
Bohrbetriebes

RW: 4409204,13
HW: 5777992,28
NN [ml: -542,08
RW: 4409129,83
HW: 5777951,21
NN [m]: -531,18
W-Stol}

6,0
241,0
85,50

98

Schachtanlage Asse Il, 750-m-Sohle

Versuch (Messpunkt)
Datum:
Bearbeiter:

Teufe Mittelpunkt Prifraum [m]:

Konturabstand [m]:
Packerausriistung:

Messfluid:
Sensorkonfiguration:
Leitungslange [m]:
Geologische Einordnung:

Petrografie:

Beaufschlagung m. Prifdruck:

Versuchsart:
Messdatei:

B 7/750-B5-3042-G1
11.01.2017

30,51
30,34
Zweifachpacker, 98-103
mm, Multi-PR (38)
Druckluft, trocken [G]
350/11a/10/5a/L/IT
201
Na 3: Leine-Folge (z3),
Steinsalz, nicht unterteilt

Mitte
Konstanter-Druck-Test
B7 750 B5 3042 CP1

flach in seitlichen Sto3 des Querschlags; Durchmesser der Bohrung siehe
Kalibermessung; vgl. auch vorliegenden Bohrlochscan und Bohrloch-Kamerafahrten

Erfolgreiche Prifung der Vor-Ort-Dichtheit der Messausristung

Name Rohrtest:
Datum Rohrtest:
Messdatei:

RT-100117-P38-G1
10.01.2017
RT 100117 P38 G1

Bemerkungen:

Beobachtungsphase/ Zuschaltung Druckspeicher

Beobachtungsphase
Zeit

Beginn: 11.01.2017, 10:00
Ende: 11.01.2017, 11:00
Bemerkungen:

Versuchsbedingungen

Beginn des Versuchs

Versuchsdatum: - 11.01.2017
Versuchsbeginn: - 11:25
pPacker: MPa 19,09
PStof: MPa -
pMitte: MPa 0,106
psohle: MPa -
PBohrung: MPa 07106
PDruckluftflasche: MPa 16,5
PLuUft: hPa 1064,8
Temperatur: c 31,1

ppacker [MPa]
20,25
18,45

Zuschaltung Druckspeicher

Zeit

PPacker [MPa]

11.01.2017, 11:01 19,66
11.01.2017, 12:05 18,79
Ende des Versuchs Bemerkungen:
Versuchsdatum: - 11.01.2017 -
Versuchsende: - 12:05
PPacker! MPa 18,79
PStoR: MPa -
pMitte! MPa 0,106
PSohle! MPa -
PBohrung! MPa 0,106
PDruckluftflasche! MPa 2,0
PLuft! hPa 1061,4
Temperatur: c 31,5
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