BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Deckblatt

Projekt PSP-Element Aufgabe UA Lfd.Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN AAAA AA NNNN NN
9A 45212000 GH | TV | 0005 00

Seite: |

Stand: 08.11.2017

Titel der Unterlage:

KONZEPT ZUR VERFULLUNG DER UNTERTAGIGEN HORIZONTALEN ERKUNDUNGSBOHRUNGEN
ZUR ERKUNDUNG EINES ANSATZPUNKTES FUR EINEN NEUEN SCHACHT
- QUALITATSSICHERUNGSPROGRAMM -

Ersteller:

ASSE-GMBH,

Stempelfeld:

bergrechtlich verantwortliche atomrechtlich verantwortliche Projektleitung: Freigabe zur Anwendung:
Person: Person:
/ Rl s

Diese Unterlage unterliegt samt Inhalt

de{nSc

hutz des Urheberrechts sowie der Pflicht zur vertraulichen Behandlung auch
bei Beforderung und Vernichtung und darf vom Empfanger nur auftragsbezogen genutzt, vervielfltigt und Dritten zuganglich

gemacht werden. Eine andere Verwendung und Weitergabe bedarf der ausdriicklichen Zustimmung der BGE.

[ FB_DECK_REV_PRUFBLATT_U

[ Stand: 26.04.2017

| Zustandigkeit: QM ]




BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Revisionsblatt

Projekt ) PSP-EIemem Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN AAAA AA ~ NNNN NN
9A 45212000 GH | TV | 0005 00

Seite: Il

Stand: 08.11.2017

Titel der Unterlage:

- QUALITATSSICHERUNGSPROGRAMM -

KONZEPT ZUR VERFULLUNG DER UNTERTAGIGEN HORIZONTALEN ERKUNDUNGSBOHRUNGEN
ZUR ERKUNDUNG EINES ANSATZPUNKTES FUR EINEN NEUEN SCHACHT

Rev.-Stand uvsST Priifer Rev.

Rev. Datum Seite

Kat.*

Erlduterung der Revision

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur

Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung

Kategorie S = substantielle Anderung

mindestens bei der Kategorie S missen Erlduterungen angegeben werden

[ FB_DECK_REV_PRUFBLATT U [ Stand: 26.04.2017

| Zustandigkeit: QM




Deck-Revisionsblatt_REV17_Stand-2016-06-15

KQm

N J—
T s
1 [C° ARS | "
PT0501 :
oo B Stand: 08.11.2017 Blatt: 1
Projekt PSP-Element Thema Aufgabe | UA | LfdNr. | Rev.
DECKBLA-I—I- NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA | NNNN NN
9A | 55210000 VS5 BB |[LA|0002| 01

Kurztitel der Unterlage:

Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter Tage, Konzept zur Verfillung,
Qualitatssicherungsprogramm

Ersteller / Unterschrift: Priifer / Unterschrift:

Titel der Unterlage: ' /

Konzept zur Verfiillung
der untertéagigen horizontalen
Erkundungsbohrungen
zur Erkundung eines Ansatzpunktes
fiir einen neuen Schacht
- Qualitatssicherungsprogramm -

Freigabevermerk:
Freigabedurchlauf
Fachbereich: Stabsstelle Qualitdtsmanagement: Endfreigabe:
Technische Planung Geschéftsfiihrung Asse-GmbH
— Unterschrift V Unterschrift \ Unterschrift




KQM_Deck-Revisionsblatt_REV17_Stand-2016-06-15

Blatt: 2a

Projekt PSP-Element Thema Aufgabe | UA | LfdNr. | Rewv.
REVISIONSBLATT NNAA | NNNNNNNNNN | NNAAANN AA AA | NNNN | NN
9A 55210000 VS5 BB |LA|0002 | O1
Kurztitel der Unterlage:
Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter Tage, Konzept zur Verfillung,
Qualitatssicherungsprogramm
Rev|Revisionsstand| Verantwortl. | revidierte Blatter | Kat. *) Erlduterung der Revision
Datum Stelle
00 [ 12.07.2017 T-PP -  |Ersterstellung
01 108.11.2017 T-PP alle R [|Volistiandige Uberarbeitung

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur, Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung, Kategorie S = substantielle Anderung.
Mindestens bei der Kategorie S miissen Erlduterungen angegeben werden.




Textblatt_ REV09_Stand-2016-02-01

KQM_

e e T T T U TR T T R

9A 55210000 VS5 BB LA | 0002 | O1

Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter Tage, Konzept zur Verfiillung, Blatt: 3
Qualitatssicherungsprogramm )
Inhaltsverzeichnis Blatt
BIIIIEEIIINL o cocnuessensiecrovamusscomarsivosm asossvon s St s SUIOUNIS A s ebnani e A S 1
FEBIONERIRER ...........cocrersrerrronmsossssorsssssosssevesusssssniseiossamsossbeseissssarhusmnsnysivribedsbiberronesseisbusepiniciiingl 2a
INDRRSVOIDBICINUS .. s o mrsssssnessssomsssasnesasvasssussassssasvassssanassssres sssssnssassamms sprmosiosiaiabobh st Asiiiton 3
T BRI .o s s 5
2 VOTADIRBSUNG viisrisscisivmviniverivivessvsenss srineveusarsvessspensugnnesvassssnssrsnivisss Ris i irisr it e s 5
3 MaBrahmen Zur QUEIREERRICIIBIUING .. . coois o csissisiensoisce issnsesssitsses s i smmenss o commemomn mymmarmsmm 5
3.1 EDDERMIETUINE ovsomsrorssrssovmmmmpnssenmassessyrrmsservsvusesssrssrusersmesnepsesspsossesesonsamsasamsonshsbnsibapuoupse iy Z
3.1.1 ANMEBCHAIOBBIGKOIL............coceeenneersessscrensessorsasssssssesssssssasssssssssssssnsasasssssassssssasssansbasssonsias 8
512 Vorprohist (SUNmMED BEBIF).....ccnmmiicmississiiasssinpsninqiinssisaiiiiiriabiisionts 8
32  ProRng Gor ANERNDRRIONS ... oo iminimibrmsisrsss cnepasasiinistiasiofissbanisuiintapiiibgpisming 8
ST  AVRONEDIREINI.. ..o cocussvscvvecasvosasssssnons sdunsovasmppssesssessaivreiiemisnme inianiaiivaniiion smanl 8
S22 VOrprodiit (IRWOMEG BEEBEEF) ... .o ccccorversnssenmecssssssssassronmssesimstmmerusiontenivipmiiinumeit 9
3.2.3 Prifung auf Verarbeitbarkeit.............ccueeeeeieiiiiieeeeeee e 9
3.3  Priufung der lithologischen und hydrologischen Voraussetzungen ...............ccccccovenene.. 10
331  LUDOIOGIEHE POTTIEIOINON ..o siivissisisssmimeraausmsssimsiss sl SR o sats s o s s e 10
3.3.2 Hydraulische BohrlochbedingUngen ..................cc.cccuvcniicsiissnnsscsssssssnsssnnsssensssssnnssansas 10
3.3.3 Eigenschaften der ZUtrittSIOSUNG ...........ceeeeeriimimmmmrieiiiiirrrireessssreseeesseeseeeesesssesaasans 10
34 Prifungen Zur BoOhrOOIWVEITIIRING. ..... o ccscemsanseimssocsamesbossans sensssesseinraiifsainsinmiiiuiig i 1
3.4.1 Verflllbaustoff-Herstellung.............ccoceiuiriiiiiniiiiinecine s sssnessness 11
3.4.2 Verflllbaustoff - Anlieferung am Bohrort.................cccceenervninnisinssenssnssssssnsssnsesnecses 12
3.4.3 Verflllbaustoff beim Verflllen.................iiirieiiiiniscnnniciniicissssnsssssssssssessanssssssassses 12
3.4.4 Verfullbaustoff - Feststoffprifung.........cccoveeeeiiiiiiiecie e 13
S8  MONGBNDIET . ciuisimsoisssciciinssassssiovosisasion oot osinmesss oo iaiasn s vmsssss SATSTAMY SO 13
& FEBERRIDE ..o consrimsssmemmenmpmmmremrsrssrmemss e ey S SRS TSR iaies 14
5 Mitgeltende DOKUMENEE ............oeeeeeieeieeeecceeeeccreeee e ereee s e e s sae e s s aae s e s nsasssssnasssssnsaassssnnanssas 15
Verzeichnis der Anhédnge
Anhang 1: PrOfprodoieoll ANMaoRBDSBIZIONR ........ccococicssscmspserissiteressssssssiosssositbomssnscinsinssiiasscncs 16
AT B PrOralRE YRRRENIRE oiosssinsmmusnsinmnsismsiinwisiaiiaiss s iseiisaiiniiosss 17
Anhang 3: Priifprotokoll Verarbeitbarkeit .............cccoeeeeeeeoeeeeceeeecr s 18
Anhang 4: Prfprotoknll BOIIOORZUBRII ... usiissimmoinssssmmmins ssumsassnssssssssassasasssamessssrsss 19
Anhang 5: Prifprotokoll Verfiillbaustoff-Herstellung ..........cccooveeiiciiiiiiniiiccnienicinscinissnsnsssnnennns 20
Anhang 6: Priifprotokoll Verfiillbaustoff-Anlieferung am Bohrort ............coeeeeeiiiiniiinsinicinenencsanns 21
Anhang 7: Protolkoll BOhHOCHVOrTIIING.......:..-cccceerscesssscessssassssssssssssessassssonsassasasasssssasessosssssssasassn 22
Tabellenverzeichnis
TADAlle 1: ROGOIWOIKE s s wsissssesmnissosississessisisssigisssssossnp i it ais sl AT o? S
Tabelle 2: Anforderungen Anmachfllissigkeit............cocveieirierriieniiiie e 8
Tabolia 8: Arorderungin VOrpIOOUIE ........ccccsmsesmessssmssssonmmssssnisssitssimssssssnns ssovosvasspsimioibotl 8
Tabelle 4: Eigenschaften AnmachflisSigKeit.........ceevueeiieeerieniieiieieee e s 9
Tabolle G: Elgenechafian VOIPIOGUKE ....... .ot s sy 9
Tabelle 6: Eigenschaften VerflllDaustoff...........coceeiieeiiieiisseeesiiees s ssssseesssssssssssssssmsessssssssssssnns 10
Tabelle 7: Chemisch-physikalische Eigenschaften der ZutrittsIOsung.........cccceveerieeriiiercinscsaeennne 11
Tabelle 8: Chemische Verbindungen in der ZutrittSIBSUNG.........ccovveiiiecniieiminniinneisnseessssnssnsesans 11
Tabelle 9: Eigenschaften Verfilllbaustoff nach Herstellung ............cccvverinnninieiniiennnnnssssssnssssneninns 11
Tabelle 10: Eigenschaften Verfilllbaustoff nach Anlieferung am Bohrort.............ccocviieeeneesennnnns 12
Tabelle 11: Uberwachung Verfilllbaustoff beim VErflllen...............ccceererereseesesesesesesssessesssssasesenns 13
Tabelle 12: Eigenschaften Festbaustoff nach Abbindung .............cccccceieciinneicsnnissnnisnsenecssasesssncane 13
Tabelle 13: Mischwerte VerflllDaustoff.........ccocieiiiiiieeiiiesiies s s ssssssssssssssssssssesssnes 13
Tabelle 14: Anmachfilssigkelt Vorspllen BOIIOCK .......cccucessscssesssssacsrsssassaccssasasasssssassssssesssassssss 13
TEDS 15 ManDd VErTUIDEAMINN.. .. c..cooccooammsossmsssmiosssssmorsossspsssosssossssnsssamsinsinsusamivasutiibupoiiong 14



Textblatt_REV09_Stand-2016-02-01

KQM_

Projekt PSP-Element Thema Aufgabe | UA LfdNr. | Rev. e
NNAA | NNNNNNNNNN | NNAAANN AA AA_| NNNN | NN ASSE |
9A 55210000 VS5 BB LA | 0002 | O1 i S
Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter Tage, Konzept zur Verfiillung, Blatt: 4
Qualitatssicherungsprogramm ’
Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Qualitatssicherungsprogramm BohrlochverfUllungen ... 6
Anzahl der Blatter dieses Dokumentes.........cccoeaenee scabEseebeaiE s e A SRS Sl 22



Textblatt_REV09_Stand-2016-02-01

KQM_

Projekt PSP-Element Thema Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NNAA INNI NNAAANN AA AA NNNN NN

9A 55210000 VS5 BB LA | 0002 | O1 -~§:“—

Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter Tage, Konzept zur Verfillung,
Qualitatssicherungsprogramm

1 Einleitung

In diesem Qualitatssicherungsprogramm werden die MaBnahmen beschrieben, die zu einer
qualitatsgerechten Verfiillung untertégiger, langer, horizontaler Erkundungsbohrungen vorgesehen
sind. Sie beziehen sich auf das Dokument ,Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter
Tage, Konzept zur Verfiillung“ /1/. Dort sind die MaBnahmen, die die Technologie zur Verfiillung
insgesamt betreffen, beschrieben.

2 Veranlassung

Ergénzend zu den Ausfiihrungen im Konzept zur Verfiillung /1/ sind die MaBnahmen darzustellen,
die zur Erreichung einer qualitdtsgerechten Verfiillung der Erkundungsbohrungen vorgesehen sind.
Die Umsetzung des Qualititssicherungsprogramms hat insbesondere den Nachweis und die
Dokumentation einer vollstédndigen und hydraulisch wirksamen Verfiillung zum Ziel.

3 MaRnahmen zur Qualititssicherung

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

Die qualitatssichernden MaBnahmen umfassen den Prozess iiber Tage von der Anlieferung iber die
Einlagerung, Anmischung, Transport und Verarbeitung unter Tage. Schematisch ist das Qualitéts-

sicherungsprogramm in der folgenden Abbildung auf Blatt 6 und detailliert in den Folgekapiteln dar-
gestellt.

Die Qualitatssicherung beriicksichtigt die in Tabelle 1 enthaltenen Regelwerke:

Tabelle 1: Regelwerke

Regelwerk Stand Anwendungsbereich
DIN EN ISO/ IEC 17025 | 08 / 2005 und grundsétzliches Regelwerk
1. Berichtigung 01 / 2007

DIN 18123 04 /2011 Bestimmung der KorngréBenverteilung

DIN EN 13395 Teil 2 09 /2002 Prifung des FlieBverhaltens
(FlieBrinnenmaB)

DIN EN 12350-7 08 /2009 Prifung von Frischbeton, Luftgehalt
(Luftporenanteil)

DIN EN 12390-15 03/2016 Prifung der Temperaturentwickliung
wéhrend des Erhdrtungsprozesses

DIN EN ISO 10414-1 04 /2009 ) Priifung der Suspensionsdichte
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Abbildung 1: Qualitédtssicherungsprogramm Bohrlochverfiillungen
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Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter Tage, Konzept zur Verfillung,

Qualitatssicherungsprogramm Blatt: 7

Die Baustoffpriifungen in einem Prozessschritt sind Voraussetzung fiir die Verwendung im darauf
folgenden Verarbeitungsschritt.

Im Zuge der in den Folgekapiteln beschriebenen Priifungen werden Riickstellproben genommen.
Diese werden in einem verschlossenen Raum gelagert, so dass zu einem spéteren Zeitpunkt
Untersuchungen daran durchgefilhrt werden kénnen. Die Riickstellproben werden mindestens 3
Monate, auch iber das Mindesthaltbarkeits- oder Verwendbarkeitsdatum hinaus, aufbewahrt. Sie
werden entsorgt bzw. vernichtet

- nach Vorlage aller Priifergebnisse

- schriftlicher Anzeige der Asse-GmbH und Zustimmung der BGE.

Flr die Aufbewahrung der Riickstellproben werden Kunststoffbehélter mit dicht schlieBendem
Deckel und Fassungsvermégen von 1 | verwendet. Die Behélter werden auf dem Deckel und am
Mantel mit folgenden Angaben gekennzeichnet:

- Bezeichnung des Verfillbaustoffs / der Rezeptur

- Chargennummern Vorprodukt und Anmachfliissigkeit
- Datum der Probenahme / Probenherstellung

- Ifd. Nummer der Probe

Uber die in diesem Dokument beschriebenen MaBnahmen hinaus gelten mit:

a) Beschaffungsordnung der Asse-GmbH /2/
b) Dokumentation von iiber- und untertédgigen Bohrungen /3/
c) Dokumentationshandbuch /4/

Grundsétzlich wird davon ausgegangen, dass die vorgegebenen Qualitdtsparameter (Soll-Werte) fir
die Anwendung des Baustoffs mit der Rezeptur ETO-| eingehalten werden kénnen. Die Sollwerte
wurden aus den im Bergwerk Gorleben durchgefiihrten Handhabungsversuchen abgeleitet.
Weichen die Ist-Parameter von den Soll-Werten ab, ist eine Abstimmung zu alternativen oder
kompensierenden MaBnahmen bzw. Verfahren herbeizufiihren.

3.1 Beschaffung

Fur die Verfiillung sind Anmachfliissigkeit und die Trockenmischung = Vorprodukt zu beschaffen.
Die zu beschaffenden Stoffe miissen bergrechtlich zugelassen sein. Sie milssen den Vorgaben
gemaB Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 entsprechen. Im Zuge der Beschaffung wird die Eignung anhand von
Material- und Sicherheitsdatenbléttern gepriift.

Die gelieferten Gebinde werden beschriftet:

- Typbezeichnung

- Einwaage

- Chargen-Nummer

- Herstelldatum

- Mindesthaltbarkeitsdatum oder Verwendbarkeitsdatum
- Gefahrensymbolkennzeichnung

- Hersteller mit dessen Anschrift

Mit der Lieferung werden vom Lieferanten Priifzeugnisse aus der Eigen- bzw. Fremdiiberwachung
Ubergeben.
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Erkundung Schacht 5, Erkundungsbohrungen unter Tage, Konzept zur Verfillung,

Blatt: 8

3.1.1 Anmachfliissigkeit

Die Eigenschaften und Zusammensetzung der Anmachflissigkeit miissen den in Tabelle 2
aufgefiihrten Anforderungen geniigen.

Tabelle 2: Anforderungen Anmachfiiissigkeit

Kennwert Soll-Wert
Dichte > 1,32 g/cm®
Chemische Zusammensetzung:

- MgClz 375 ...450 g/l

- MgSO4 30...409/

- CaSO0q4 < 3,09/

- KCI < 5,09/

- NaCl 4,0...10,0 g/l

- Fe <10 mg/l

Fir die Baustoffproduktion in der Schachtanlage Asse Il besteht mit dem Hersteller

, €in Rahmenvertrag ) zur laufenden Lieferung von Anmachfiiissigkeit. Uber
diesen Rahmenvertrag wird auch die Anmachfliissigkeit fiir die Verfiillung der hier in Rede stehenden
Bohrungen beschafft. Bestandteil dieses Rahmenvertrages ist eine Zertifizierung des Lieferanten
nach ISO 9001:2015 ,Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen“ oder ein
Qualitdtsmanagementplan.

3.1.2 Vorprodukt (Styromag BZ83F)

Die Eigenschaften und Zusammensetzung des Vorprodukts miissen den in Tabelle 3 aufgefiihrten
Anforderungen genligen:

Tabelle 3: Anforderungen Vorprodukt

Kennwert Soll-Wert
KorngréBenverteilung
> 200 pm 1%
> 90 uym 40 %
Korndichte 3,58 ... 3,65 g/lcm®
Topfzeit > 300 min
Bestandteile:
- MgO 84 %
- CaO 45 %
- Fex0s 2,5 %
- SiO; 5,0 %

3.2 Priifung der Ausgangsstoffe

3.2.1 Anmachfliissigkeit

Unmittelbar nach Anlieferung werden von jeder Charge 6 Proben & 1 | entnommen. Folgende
Kennwerte werden an 3 Proben im eigenen Labor Uber Tage bestimmt und gem&B Anhang 1
dokumentiert. Die Eigenschaften der Anmachfliissigkeit miissen den in Tabelle 4 aufgefiihrten
Eigenschaften genligen.
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Qualitatssicherungsprogramm Blatt: 9
Tabelle 4: Eigenschaften Anmachflissigkeit
Kennwert Soll-Wert
Dichte > 1,32 g/cm?
Chemische Zusammensetzung:
- MgClz 375 ... 450 g/l
- MgSOs 30...40 9/
- CaSOs < 3,090/
- KCI < 5,0 g/l
- NaCl 4,0...10,0 g/
- Fe <10 mg/l
Temperatur -10...35°C
Umgebungstemperatur

Die verbleibenden 3 Proben werden als Riickstellproben gekennzeichnet und eingelagert.

Es wird zuséatzlich dokumentiert, ob die fiir die Priifung verwendete Anmachfliissigkeit aus einer
mitgelieferten chargenidentischen Riickstellprobe oder aus einer Stichprobe der eigentlichen
Lieferung entnommen wurde.

Die Priifzeugnisse der Herstellung werden der Verfiilldokumentation beigelegt.

3.2.2 Vorprodukt (Styromag BZ83F)

Unmittelbar nach Anlieferung werden von jeder Charge 6 Proben & 1 kg entnommen. Folgende
Kennwerte werden an 3 Proben im eigenen Labor (iber Tage bestimmt und gemé&B Anhang 2

dokumentiert. Die Eigenschaften des Vorprodukts miissen den in Tabelle 5 aufgefiihrten
Eigenschaften geniigen.

Tabelle 5: Eigenschaften Vorprodukt

Kennwert Soll-Wert
Zitronensaurereaktivitét > 300 s (pH 8,6)
RDA Mineralanalyse nach DIN EN 13925
- MgO 36 ... 37 Ma.-%
- SalzgruB 23 ... 24 Ma.-%
- Baryt 39 ... 40 Ma.-%
Umgebungstemperatur >0°C

Die verbleibenden 3 Proben werden als Riickstellproben gekennzeichnet und eingelagert.

Es wird zusidtzlich dokumentiert, ob das fiir die Priifung verwendete Vorprodukt aus einer

mitgelieferten chargenidentischen Riickstellprobe oder aus einer Stichprobe der eigentlichen
Lieferung entnommen wurde.

Ist die vom Lieferanten angegebene Mindestlagerungsdauer fiir das Vorprodukt, in der es nicht zu

Eigenschaftsverdnderungen kommt, zum Zeitpunkt der Verwendung {berschritten, wird die
Beprobung gemaB Tabelle 5 wiederholt.

3.2.3 Priifung auf Verarbeitbarkeit

Entsprechen die angelieferten Ausgangsstoffe den Anforderungen im Kapitel 3.2.1 und 3.2.2,
erfolgen Untersuchungen an einer Probemischung des Verfiillbaustoffs. Die GréBe der Probe-
mischung entspricht dem Fassungsvermégen der Mischanlage. Von dieser Probemischung werden
6 Proben & 1 | Verfiillbaustoff entnommen. Folgende Kennwerte werden an 3 Proben bestimmt und
gemdB Anhang 3 dokumentiert. Die Eigenschaften des Verfiillbaustoffs miissen den in Tabelle 6
aufgefihrten Eigenschaften gentigen.
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Tabelle 6: Eigenschaften Verfiillbaustoff

Kennwert Soll-Wert

Masse Anmachfliissigkeit 37 Ma.-%

Masse Vorprodukt 63 Ma.-%

Mischzeit 2...3min

= Volumen Verfiillbaustoff

Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm?

Luftporengehalt <25%

Temperaturentwicklung max. 122 °C nach 93 h, danach abnehmend

Festigkeitsentwicklung > C 25/30; max. 90 Mpa

Topfzeit > 300 min

FlieBrinnenmaB 600 ... 750 mm

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

Umgebungstemperatur

Die Bestimmung der Topfzeit erfolgt durch wiederholte Priifung von FlieBrinnen- und AuslaufmaB im
Abstand von 15 min.

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

Es wird zusitzlich dokumentiert, ob die fiir die Priifung verwendeten Ausgangsstoffe aus
mitgelieferten chargenidentischen Riickstellproben oder aus Stichproben der eigentlichen Lieferung
entnommen wurden.

3.3 Priifung der lithologischen und hydrologischen Voraussetzungen

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

3.3.1 Lithologische Formationen

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

Die Priiffung erfolgt anhand der vorldufigen Kernansprache der Bohrkerne, die vor Ort durch

geologisch ausgebildetes Fachpersonal erfolgte. Das Priifergebnis wird gem&B Anhang 4
dokumentiert.

3.3.2 Hydraulische Bohrlochbedingungen

Die Priifung der Beschaffenheit des Bohrlochs erfolgt maximal 3 Tage vor der Bohrlochverfiillung
durch Inaugenscheinnahme. Die Priifung des Drucks im Bohrloch erfolgt durch Messung mit
Manometer. Das Priifergebnis wird geméB Anhang 4 dokumentiert.

Das Verfiillen des Bohrlochs erfolgt im sogenannten Kontraktorverfahren iber eine bis zum
Bohrlochtiefsten eingebrachte Verfiillleitung, die im Laufe des Verfilllprozesses kontinuierlich
zuriickgezogen wird. Die Rate, mit der der Verfiillbaustoff je Zeiteinheit in das Bohrloch einzubringen
ist, ist den im Bohrloch herrschenden Druckbedingungen und ggf. vorhandenen Fluidzutritten aus
dem Salinar geeignet anzupassen.

3.3.3 Eigenschaften der Zutrittslésung

Die chemische Zusammensetzung der Zutrittsldsung wird maximal 7 Tage vor der
Bohrlochverfiillung beprobt. Es werden 6 Proben & 1 | entnommen. Folgende Kennwerte werden bei
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der Probenahme gemaB Anhang 4 dokumentiert. Die cheisch-physikalischen Eigenschaften der
Zutrittslésung missen den in Tabelle 7 aufgeflihrten Eigenschaften gentigen.

Tabelle 7: Chemisch-physikalische Eigenschaften der Zutrittsiésung

Kennwert Soll-Wert
pH-Wert <70
Temperatur <45°C
Dichte > 1,3 g/cm?
Leitfahigkeit ~ 110 mS/cm

Im hauseigenen Labor tiber Tage werden in 3 Losungsproben die Konzentrationen folgender
chemischer Verbindungen bestimmt. Die chemischen Verbindungen in der Zutrittslésung missen
den in Tabelle 8 aufgefiihrten Eigenschaften geniigen:

Tabelle 8: Chemische Verbindungen in der Zutrittslésung

Chemische Verbindung Soll-Wert-Konzentration
NaCl 0,1... 1,7 mol/kg H20
KCI < 1,6 mol/kg H20
MgCl, 2,0 ... 6,1 mol/kg H20
MgSO4 < 1,1 mol/kg H20
CaS0, vernachléssigbare Konzentrationen

Die verbleibenden 3 Proben werden als Riickstellproben gekennzeichnet und eingelagert.
3.4 Priifungen zur Bohrlochverfiillung

3.4.1 Verfiillbaustoff-Herstellung

Sind die in den Kapiteln 3.2.3 und 3.3 beschriebenen Priifungen erfolgreich durchgefiihrt worden,
kann die Herstellung des Verflillbaustoffs (Suspension) im Chargensuspensionsmischer beginnen.

Die Dosiergenauigkeit wird durch Mengenmessungen im Wege der Mischerbeschickung oder durch
vorbereitete GeféBe, die dem Mischungsverhéltnis und der Mischerkapazitét entsprechen, erreicht.

Nach Erreichen der Mischzeit werden am Mischer von jeder Mischung 6 Proben & 1 | Verfiillbaustoff
entnommen. An 3 Proben werden folgende KenngréBen bestimmt und gem&B Anhang 5
dokumentiert. Die Eigenschaften des Verfiillbaustoffs miissen den in Tabelle 9 aufgefiihrten
Eigenschaften geniigen:

Tabelle 9: Eigenschaften Verfiillbaustoff nach Herstellung

Kennwert Soll-Wert
Mischzeit 2...3min
Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm?
Luftporengehalt <25%
Temperatur <30°C
FlieBrinnenmaB 600 ... 750 mm
AusflieBzeit (Marsh-Trichter) | bis 8 h nach Mischen <50 s, danach <70 s
Umgebungstemperatur <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 Riickstellproben gekennzeichnet und eingelagert.
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Der Rest der Mischung wird in einen Transportbehélter zum Transport nach unter Tage umgefllt
und zum Bohrort transportiert.

3.4.2 Verfiillbaustoff - Anlieferung am Bohrort

Nach Ankunft des Verfiillbaustoffs am Bohrort werden nach dem Nachhomogenisieren aus jedem
Transportbehélter 6 Proben 4 1 | Verfilllbaustoff entnommen. An 3 Proben werden folgende
KenngréBen bestimmt und geméaB Anhang 6 dokumentiert. Die Eigenschaften des Verfiillbaustoffs
mussen den in Tabelle 10 aufgefiihrten Eigenschaften geniligen:

Tabelle 10: Eigenschaften Verfillbaustoff nach Anlieferung am Bohrort

Kennwert Soll-Wert
Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm?
Luftporengehalt <2%
Temperatur <30°C
FlieBrinnenmaB 600 ... 750 mm
AusflieBzeit (Marsh-Trichter) | bis 8 h nach Mischen < 50 s, danach <70 s
Umgebungstemperatur <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 Riickstellproben gekennzeichnet und eingelagert.

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

3.4.3 Verfiillbaustoff beim Verfiillen

Aus dem in das Bohrloch eingebrachten Verfiillbaustoff werden mit Beginn und Beendigung der
Verfiillung aus dem Transportbehélter sowie

- erstmals nach augenscheinlicher Verdrdngung der im Bohrloch anstehenden Lauge,
spatestens jedoch nach Verpumpen der 1,2-fachen Menge des Bohrlochvolumens
- nach jeweils weiteren max. 1.000 | verpumpter Menge, bis zur Einhaltung der Soll-Werte

am Abgangsventil aus dem Ringraum 6 Proben & 1 | abgenommen. An je 3 Proben werden gepriift
und geméB Anhang 7 dokumentiert. Die Uberwachung des Verfiillbaustoffs beim Verfiillen wird
anhand der Kennwerte in Tabelle 11 dokumentiert.
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Tabelle 11: Uberwachung Verfilllbaustoff beim Verfiillen
Kennwert Soll-Wert
Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm?
Luftporengehalt <2%
Temperatur <30 °C
FlieBrinnenmaf 600 ... 750 mm
AusflieBzeit (Marsh-Trichter) | bis 8 h nach Mischen < 50 s, danach <70 s
Umgebungstemperatur Messung an 3 verschiedenen Stellen vor Ort
Kennwerte innerhalb der Soll-Werte = Verfiillung vollsténdig: [ ] ja [ ]nein

3.4.4 Verfiillbaustoff - Feststoffpriifung

An je einer weiteren Probe werden nach 28 und 56 Tagen folgende Kennwerte bestimmt. Die

Uberwachung 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/dm?
einaxiale Druckfestigkeit | 25 ... 90 MPa

Die Ergebnisse werden in Formbléttern des prifenden Labors erfasst und archiviert. Die jeweils
verbleibende Probe wird als Riickstellprobe gekennzeichnet und eingelagert.

3.4.5 Mengenbilanz

Die hergestellten, bereitgestellten und verbrauchten Mengen werden dokumentiert. Fiir die Messung
stehen Messgeréte an der Verfillausriistung zur Verfligung.

a) Herstellung des Verfiillbaustoffs (Tabelle 13), Dokumentation gemé&B Anhang 5

Tabelle 13: Mischwerte Verfillbaustoff
ifd. Nr. Mischung: Menge
Volumen Anmachflissigkeit
Masse Vorprodukt
= Volumen Verfilllbaustoff
Umflllung in Behélter Nr.:

d) Vorspiilen des Bohrlochs (Tabelle 14), Dokumentation gemé&B Anhang 7

Tabelle 14: Anmachflissigkeit Vorsplilen Bohrioch
Behalter Nr. Menge
in die Bohrung verpumpte Menge
am Abgangsventil ausgetretene Menge
im Bohrloch verbliebene Menge
= Uberschuss aufgefangen
im Behélter Nr.:
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e) Verbrauch Verfillbaustoff bei der Bohrlochverfiillung (Tabelle 15), Dokumentation geméan
Anhang 7
Tabelle 15: Menge Verfillbaustoff
Behdlter Nr. Menge

in die Bohrung verpumpte Menge

am Abgangsventil ausgetretene Menge
im Bohrloch verbliebene Menge

= Uberschuss aufgefangen

im Behélter Nr.:

4 Abschluss

Mit der erfolgreichen Nachweisfiihrung gemaB der in den Anhéngen enthaltenen Priifprotokolle ist
die qualitatsgerechte Verfiillung der Bohrung abschlieBend dokumentiert und archiviert.
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Anhang 1: Priifprotokoll Anmachflissigkeit
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Anhang 2: Priifprotokoll Vorprodukt
"_-——_\
f"\S\_ l.__
Prifprotokoll Vorprodukt
Verfilllbaustoff / Rezeptur: Magnesia-Binder BZ83F
Ifd. Nummer der Probe: l J
Chargennummer Vorprodukt: L J
Datum der Probenahme / Probenherstellung: | |
Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.0. n.i.0.
KomgroBenverteilung
-> 200 pm 1%
> 90 pm 40 %
Korndichte 3,68..365g/cm?
Zitronens&urereaktivitzt >300s
Bestandteile It. RDA
Miberalanalyse nach
DIN EN 13925:
- Mgo 84 %
- Ca0 45%
- Fe203 25%
- 8i02 50%
Umgebungstemperatur
» |zur Verwendung / Einlagerung freigegeben : M ja [7] nein
(=]
§  Probegeprif: | B Protokoll geprit: |
8 Name (Druckschrift) Name (Druckschrift)
a
-
2 . F
% Unterschrift: Unterschrift:
g
&.I
(=
Seite 1 von 1
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Pobegeprift | |

Name (Druckschrift)

Unterschrift:

Unterschrift:

Protokoll gepriift: | |

Name (Druckschrift)
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Anhang 3: Priifprotokoll Verarbeitbarkeit
R T T
AQQE
AL
Priifprotokoll Verarbeitbarkeit
Verfilllbaustoff / Rezeptur: ETO-l
lfd. Nummer der Probe: L i ]
Chargennummer Vorprodukt: L l
Chargennummer Anmachfliissigkeit:: 1 ‘
Datum der Probenahme / Probenherstellung: [ ]
Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.0. n.i.0.
Masse Anmachfliissigkeit 37 Ma.-%
[Masse Vorprodukt 63 Ma.-%
Mischzeit 2...3 min
-> Volumen Verfiillbaustoff
Dichte 2,08..2,12 kg/dm?®
Luftprobengehalt <25%
: max. 122 °C nach 93,
'Temperaturentwicklung d S abmat |
Festigkeitsentwicklung < C 25/30; max 90
Topfzeit " <300 min
FlieBrinnenmaB 600 ... 750 mm
N— . bis 8 h nach Mischen
AusflieBzeit (Marsh-Trichter) <50's, danach < 70's
Umgebungstemperatur
zur Verwendung / Einlagerung freigegeben : []ja [ nein
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Anhang 4: Priifprotokoll Bohrlochzustand

T-PP_Prifprotokoll VS5-BE-BQ-04_REV01_2017-12-06

ASSE

Prifprotokoll Bohrlochzustand

Bohrung: L |

Priifung Bohrlochzustand Datum: I:l

Lithologie gemaB Bohrkernaufnahme:
Steinsalz
Carnallitit
Anhydrit

Zustand:
druckios und trocken
oder druckios und mit geséttigter Lauge gefillit
oder zusitzende Fluide mit einem Druck < 8,5 MPa

Konzentrationen innerhalb der Sollwerte: [Oja [ nein

Physikalische und chemische Kennwerte der Zutrittslésung: Datum: |:I

Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.0. n.i. 0.

pH-Wert <70

Temperatur <45°C

Dichte 2,08..2,12 kg/dm?®

Leitfahigkeit <25%

NaCl 0,1 bis 1,7 mol/kg H,O

KCl < 1,6 mol/kg H,O

MgCl, 2,0 bis 6,1 mol/kg HO

M9304 <11 mol/kg H.0

CaSO, vemachldssigbare Konzentrationen

Konzentrationen innerhalb der Sollwerte: Oija [Cnein

Bohrloch geprit:| | Protokoll gepriit: | e
Name (Druckschrift Name (Druckschrift)

Unterschrift: Unterschrift:
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Anhang 5: Prifprotokoll Verfiillbaustoff-Herstellung
—/_H—-—‘
ASSE
Priifprotokoll Verfiillbaustoff-Herstellung
Verfiillbaustoff / Rezeptur: ETO-l
lfd. Nummer der Probe: | l
Chargennummer Vorprodukt: [ J
Chargennummer Anmachflissigkeit: l J
Datum der Probenahme / Probenherstellung: | |
Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.0. n.i.0.
Mischzeit 2 ...3min
Dichte 20,8 ... 2,12 kg/dm?
Luftprobengehalt <25%
Temperatur <30°C
FlieBrinnenmaB 600 ... 750 mm
AusflieBzeit (Marsh-Trichter) |bis 8 h nach Mischen
<50s, danach< 70s
Umgebungstemperatur
Mischung zum Transport nach unter Tage freigegeben: ija [ nein
Mengenbilanz:
Ifd. Nr. Mischung: Menge
Volumen Anmachfliissigkeit
3 Messe Vorprodukt
% |> Volumen Verfillbaustoff
él Umfiillung in Behalter Nr.:
)
@
Il
§ Probe gepriift / Mengen erfasst: !:—I Protokoll gepriift:
5-‘-? Name (Druckschrift) Name (Druckschrift)
w
°
3 . .
§ Unterschrift: Unterschrift:
.nll
g
L
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Anhang 6: Priifprotokoll Verfiillbaustoff-Anlieferung am Bohrort
A
ASSE
Priifprotokoll Verfiillbaustoff-Anlieferung am Bohrort
Verfilllbaustoff / Rezeptur: ETO-l
tfd. Nummer der Probe: | ]
Nr. der Herstellprobe: [ l
Datum der Probenahme / Probenherstellung: | |
Kennwert Soll-Wert Ist-Wert i.0. n.i.o.
Dichte 2,08 ... 2,12 kg/dm?
Luftprobengehalt <25%
Temperatur <30°C
FlieBrinnenmaB 600 ... 750 mm
IAusflieBzeit (Marsh-Trichter) | bis 8 h nach Mischen
<50s,danach<70s
Umgebungstemperatur
IMischung zur Verfiillung freigegeben : Oija [7] nein
g Probogeprit | | Protokoll geprift: | |
1 Name (Druckschrift) Name (Druckschrift)
&
|rI
8
¢ Unterschrift: Unterschrift:
g
»
2
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Anhang 7: Protokoll Bohrlochvorspiilung und -verfiillung

Prifprotokoll Bohrlochvorspiilung und -verfiillung

Bohrung:

Datum;

ASSE

Verfiilizeit: Beginn:[:l Uhr

Kennwert

Soll-Wert

i.0. n.i.0.

Dichte

2,08 ... 2,12 kg/dm?®

Luftprobengehalt

<25%

Temperatur

<30°C

FlieBrinnenmaB

600 ... 750 mm

AusflieBzeit (Marsh-Trichter)

bis 8 h nach Mischen
<50s,danach<70s

Umgebungstemperatur

Kennwerte innerhalb der Soll-Werte= Verfiillung vollstandig :

O ja

[[] nein

Mengenbilanz Vorspiilung:

Behalter Nr.

Mengen

in die Bohrung verpumte Menge

am Abgangsventil ausgetretene Menge

im Bohrloch verbliebene Menge

-> Uberschuss aufgefangen
im Behélter Nr.:

Mengenbilanz Verfiillung:

Behalter Nr.

Mengen

in die Bohrung verpumte Menge

am Abgangsventil ausgetretene Menge

im Bohrloch verbliebene Menge

-> Uberschuss aufgefangen
im Behélter Nr.:

protokoll VS5-BE-BQ-07_REV01_2017-12-06

Unterschrift:

Probe gepriift / Mengen:

Name (Druckschrift)

T-PP_Priif

Protokoll gepriift:

Unterschrift:

Name (Druckschrift)
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