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1 Einleitung

Mit der Erkundungsbohrung Remlingen 18 (R18, 00YZZ06/RB733) wird als primares Ziel die Be-
statigung des potentiellen Schachtansatzpunktes anhand belastbarer geowissenschaftlicher Auf-
schlusserkenntnisse verfolgt. Zu den Erkundungszielen gehéren neben den bohrtechnischen Auf-
schllissen, die geophysikalischen, hydrogeologischen und gebirgsmechanischen Bohrlochmessun-
gen zur Ermittlung von Kennwerten fiir die Planung und Dimensionierung der Schachtanlage. Als
Teil der gebirgsmechanischen Untersuchung sind zur Bestimmung der Verformungseigenschaften
der ausgewahlten Gesteinsschichten Dilatometermessungen durchgeflihrt worden. Dieser Bericht
fasst die Ergebnisse aus den Dilatometermessungen zusammen.

Die Bohrung befindet sich bei der Schachtanlage Asse Il, ca. 1,5 km 8stlich von Remlingen im
Landkreis Wolfenblttel (siehe Abbildung 1). Der Bezugspunkt fiir alle Teufenangaben in diesem
Bericht ist der eingemessene Héhenbezugspunkt 8003 (Gelandeoberkante, siehe

Tabelle 1.1).

Bedingt durch bohrtechnische Widrigkeiten musste ein Teil der Erkundungsbohrung Remlingen 18
zum Ende des dritten Bohrabschnittes zurlickzementiert und neu an der Lotrechten ausgerichtet
werden. Aufgrund eines dadurch doppelt gekernten Bereiches ist es notwendig gewesen, die Boh-
rung in zwei Bohrlécher zu unterteilen — Remlingen 18 (1.) [0 — 489,25 m MD] und Remlingen 18
(2.) [0 =900 m MD].

Schachtanioge % A1 X g \
Asse . ’ v

T

e g
i _— % ¢
- i ‘| A 4 S T Y e
= | 2 v ST S———
| N .
"r ,1 § . Erkundungsbohrung R18
{ 1 X l’

500m

; '
P P
100 m ll
Abbildung 1: Lage der Erkundungsbohrung R18 (Karte hergestellt aus OpenStreetMap,
06.11.2024, Lizenz: Open Database License, www.openstreetmap.de/karte)

Im nachfolgenden Kapitel wird die eingesetzte Messausriistung fur die Dilatometerversuche be-
schrieben. In Kapitel 3 wird die Durchfiihrung der Dilatometerversuche veranschaulicht und in Ka-
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pitel 4 wird die Auswertemethode beschrieben. Die Ergebnisse der Dilatometertests werden in Ka-
pitel 5 prasentiert und in Kapitel 6 interpretiert. Die detaillierte Dokumentation der Versuchsergeb-

nisse ist in Kapitel 7 prasentiert.

Tabelle 1.1:  Projektilbersicht

Bohrfirma:

Daldrup & Séhne AG

Bohrung:

Remlingen 18 (R18)

Rechtswert: 4409676,60623

Hochwert: 5777897,44951

Gelandeoberkante (GOK): 197,99 mNN entspricht 0 m
Drilling Floor: 3,63 m i. GOK

reich:

Bohrlochdurchmesser im Testbe-

161,9 mm

Unterkante Bohrkeller

3,25 m u. GOK, 194,74 mNN

Bohrtiefe zum Testzeitpunki:

1
2
3
4

. Einsatz:
. Einsatz:
Einsatz:
. Einsatz:

245,0 m u. GOK (R18 (1.) / R18 (2.))
462,0 m u. GOK (R18 (1.) / R18 (2.))
722,0 m u. GOK (R18 (2.))

900,0 m u. GOK (Endtiefe) (R18 (2.))

Testingenieure und Techniker:
(Solexperts AG)

Testtiefen bezogen auf GOK':

A OWN —

. Einsatz:
. Einsatz:
. Einsatz:
. Einsatz:

91,34 m, 106,50 m, 157,50 m, 185,50 m

283,50 m, 351,10 m, 380,50 m, 439,50 m
569,00 m, 598,50 m, 650,50 m, 710,50 m
744,50 m, 770,00 m, 840,00 m, 870,00 m

Testzeitraum:

H WM =

Einsatz:
. Einsatz:
. Einsatz:
. Einsatz:

01.12.2023 — 03.12.2023
23.01.2024 —24.01.2024
27.04.2024 — 28.04.2024
17.05.2024 — 18.05.2024

! Die Angaben zu den Testtiefen beziehen sich auf die Mitte des 1 m langen Packerelements
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2 Dilatometer Messausriistung

Die Verformungs- und Elastizitatskennwerte sollen durch Bohrlochaufweitungsversuche mit einem
Dilatometer ermittelt werden. In den folgenden drei Kapiteln werden die Messausrtstung, die Ver-
suchsdurchfiihrung, sowie die Methode zur Datenauswertung beschrieben.

Dilatometermessungen werden mit einer Bohrlochsonde durchgefthrt, mit der der Verformungs-
und der Elastizitdtsmodul vor Ort im Felsverband bestimmt wird. Die 1 m lange Dilatometersonde
besteht aus einem Metallzylinder mit drei im Zentrum um je 120° zueinander versetzt orientierten
Wegaufnehmern (Abbildung 2). Der Achsabstand zwischen den Wegaufnehmern betragt 75 mm.
Der Druck fir die Aufweitung des Bohrlochs wird iber einen Packer gleichmé&Big auf die Bohrloch-
wandung aufgebracht und die Aufweitung des Bohrlochs Uber Stahlstifte im Packer direkt auf die
Wegaufnehmer Gbertragen. Fir den Bohrlochdurchmesser 162 mm musste eine Dilatometersonde
nachgeristet werden, um Messungen bei diesem Durchmesser durchzufiihren. Die nachgerlstete
Sonde mit Manschette und Schlammrohr hat einen Durchmesser von 156 mm (Abbildung 3). Die
Sonde wurde in einem Kalibrierrohr (Innendurchmesser: 160,0 mm) kalibriert. Die Versuchsausris-
tung von Solexperts erflllt alle Anforderungen, die in der europédischen Vornorm (DIN, Eurocode 7,
Teil 3 [1]) beschrieben sind, sowie in der DIN EN ISO 22476-5 [2].

Der Druck wird von der Druckflasche Uber einen Hochdruckschlauch zur Sonde tbertragen. Das
System kann mit einem Druck bis zu 200 bar beaufschlagt werden. Koaxial im Hochdruckschlauch
befindet sich das Elektrokabel, welches die Signale der Wegaufnehmer und Drucksensoren zur
Mess- und Kontrollstation an der Oberflache Ubertragt. Die Messwerte werden mit einer Auflésung
von 1/1000 mm bzw. in kPa automatisch auf einen angeschlossenen PC Ubertragen, wo sie online
graphisch und tabellarisch dargestellt und gespeichert werden. Ein im Kontrollsystem eingebauter
Drucksensor erlaubt die automatische Aufzeichnung des aufgebrachten Drucks. Vor der Durchflih-
rung eines Versuchs, d. h. vor der Mobilisation (in der Werkstatt), wird diese in einem geschliffenen
Stahlrohr mit einem der Sonde entsprechenden Innendurchmesser kalibriert. Dies ermdglicht, den
effektiven Bohrlochdurchmesser und den Zustand der Bohrlochwandung auf der Versuchstiefe ge-
nau zu ermitteln.
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau der Dilatometersonde

Abbildung 3: Dilatometer-Sonde mit Schlammrohr. Links: in Werkstatt; Rechts: vor Einbau in R18
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3 Durchfiihrung der Dilatometertests

Dilatometerversuche erfordern eine sorgféltig ausgefiihrte Bohrung, in der Regel eine Kernbohrung
mit entsprechendem Durchmesser, wobei vor dem Einbau der Sonde ein Caliper-Log zur Bestati-
gung des Bohrlochdurchmessers aufgenommen wurde. Der Messbereich des Dilatometer-Wegauf-
nehmers betragt etwa 20 mm. Die Testtiefen wurden entsprechend der Fragestellung festgelegt
und der verantwortliche Geologe oder Messtechniker klarte anhand der Kerne oder anderer zur
Verfligung stehender Daten die Durchfliihrbarkeit ab. Eine unregelméagBige Bohrlochwandung (z.B.
Klifte, Stérungen, stark variierende Bohrlochdurchmesser) im Bereich der vorgesehenen Testtiefe
kann die Messergebnisse verfalschen oder die Messung unmdglich machen. AuBerdem bestand
die Gefahr der Beschadigung der Packermanschette. Gegebenenfalls musste eine alternative
Teststrecke ausgewahlt werden.

Da mehrere Dilatometertests in der gleichen Bohrung vorgesehen waren, konnten die Versuche
nach Erreichen der jeweiligen Etappentiefen unmittelbar nacheinander durchgefihrt werden. Ins-
gesamt wurden 16 Dilatometertests erfolgreich durchgefihrt, jeweils 4 Dilatometertests pro Ein-
satz.

Die Messungen erfolgen generell gemaB der Empfehlung der Deutschen Gesellschaft fir Erd- und
Grundbau (Pahl, 1984) [3] sowie der Arbeitsgruppe 24 von A.F.T.E.S (1993) [4]. Nach Positionie-
rung der Sonde wurden zuerst eine Grundlast von etwa 0,5 MPa tber dem herrschenden hydro-
statischen Druck aufgebracht, um ein sattes Anliegen der Manschette an der Bohrlochwand zu ge-
wéhrleisten. Dann wurde die Bohrlochwandung durch den Packer stufenweise belastet. Die Last-
stufen richteten sich nach der Steifigkeit der zu untersuchende geologische Formation und variier-
ten im Bereich von 0,05 MPa (Lockergestein) bis zu 0,5 MPa (Festgestein). Fur die vorliegenden
Messungen wurden Laststufen von 0,05 MPa bzw. 0,4 MPa gewahlt. Der Druck wurde stufenweise
erhdht, bis ein ,pseudolinearer” Bereich, d.h. fir gleiche Druckstufen gleiche Durchmesserande-
rungen, erreicht wurde.

Nach Erreichen der gewlinschten Druckstufe wurde eine Aufzeichnungsrate fir die Messwerte von
15 Sekunden benutzt. Wahrend des Belastungsastes wurde der Druck auf jeder Laststufe wah-
rend drei Minuten gehalten, bevor er auf die nachste Laststufe erhdht, wurde. In dieser Zeit sind
die Bewegungen weitgehend abgeklungen. Aufgrund von Erfahrungswerten kommt die Bewegung
bei der Entlastung rascher zum Stillstand. Entsprechend wurde der Druck nur wahrend einer Mi-
nute konstant gehalten.

Die Messungen wurden mit drei Lastzyklen durchgeflihrt. Der erste Lastzyklus besteht aus einer
Erstbelastung und einer Entlastung. Der zweite und dritte Lastzyklus setzt sich aus einer Wieder-
belastung (bis zum maximalen Belastungswert des vorangegangenen Lastzyklus), dann einer Erst-
belastung mit anschlieBender Entlastung zusammen. Ein Beispiel des resultierenden Druck- und
Verformungsdiagrammes ist in Abbildung 4 gegeben.

Die Kontrolle des Versuchsablaufs sowie die Auswertung der Messdaten erfolgte mit dem von Sol-
experts entwickelten Programm ,Dilato2".
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4 Auswerteverfahren

Fur die Berechnung der Belastungs- und Entlastungsmodule aus den gemessenen Schermodulen
kann aufgrund der gleichmaBigen Ubertragung des Drucks auf die Bohrlochwandung die Formel
von Lamé flr unendlich dickwandige Rohre verwendet werden:

E=Ap/Ad)«d+(1+v) (1)

dabei ist: Ap: Druckdifferenz

d: Durchmesser
Ad:  Durchmesseranderung
Vi Poissonzahl

Die im vorliegenden Bericht angegebenen Module fir die Belastungs-, Entlastungs- und Wiederbe-
lastungszyklen werden im Auswerteprogramm aus den gemessenen Schermodulen unter der Vo-
raussetzung eines linear-elastischen und isotropen Materiales sowie der angegebenen Poisson-
zahl berechnet.

Die Poissonzahl (Querdehnungszahl) kann in der gleichen Gesteinsart lokal stark variieren. Ge-
maRl des Geodatensatz R18 (ME4626/04) von AFRY [5] wird fir den unteren Bundsandstein (su)
eine Poissonzahl von 0,24 als beste Abschatzung angegeben (Test Nr. 3 - 8). Die Variabilitat der
Querdehnungszahl liegt zwischen 0,18 und 0,30. Fiir den oberen Bundsandstein (so) wird eine
Querdehnungszahl von 0,26 als beste Abschéatzung angegeben (Test Nr. 1) mit einer Variabilitat
zwischen 0,18 und 0,34. Test Nr. 2 wurde im Anhydrit durchgefihrt. Die Querdehnungszahl flr An-
hydrit liegt bei 0,19 gemaB Geodatensatz R18 und wurde folglich fur die Auswertung verwendet.
Flr das Zechsteinsalinar wird eine Querdehnungszahl von 0,25 als beste Abschatzung angege-
ben. Die Variabilitdt der Querdehnungszabhl liegt zwischen 0,24 und 0,28 (Test Nr. 9 -16).
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Abbildung 4: Druck-Verformungsdiagramm fir Test Nr. 5 auf 283,5 m u. GOK

Zu Beginn des Tests muss die Dilatometermanschette satt an der Bohrlochwand anliegen, daraus
resultiert der durchschnittliche Durchmesser an gegebener Testlokation. Abbildung 4 zeigt den ef-
fektiven Druck (ohne hydrostatische Komponente und Packereigenspannung) gegen die Verfor-
mung aus der Kombination vom oberen und unteren Wegaufnehmer (hier: Test Nr. 5).

In Abbildung 4 wird das Verformungsmodul (I;) aus den Daten der jeweiligen Erstbelastung be-
rechnet. Dazu wird mit Hilfe des Belastungs-Verformungsdiagramms der Bereich mit der groBten
Steigung ausgewabhlt. In den meisten Féllen ist dies ab der 2. bis 3. Laststufe der Fall. Bei der ers-
ten Laststufe sind oft gréBere Bewegungen aufgrund des Anlegens der Manschette an die Bohr-
lochwand oder wegen Auflockerungserscheinungen zu beobachten. Sie werden bei der Auswer-
tung in der Regel nicht berticksichtigt. Die wahrend der Erstbelastung gemessenen Bewegungen
entstehen als Folge von irreversibler und elastischer Verformung. Daraus wird der Verformungs-
modul bestimmt. Bei der nachfolgenden Entlastung treten nur noch elastische Verformungen auf.
Die Bewegungen sind dadurch kleiner. Dies flihrt zu einem héheren Modul, dem Elastizitdtsmodul
oder Young’s-Modul (Euj).

Das Modul der Erstbelastung (I3) und der Wiederbelastung (Dri) wird als lineare Regression aus
den Daten des entsprechenden Bereichs des Druck-Verformungsdiagramms ermittelt. Das Elasti-
zitatsmodul (E.i) wird fur jeden Entlastungsast als Sekante berechnet. Da das Elastizitdtsmodul
spannungsabhangig ist, kommt der Art seiner Berechnung groBe Bedeutung zu. Um das Elastizi-
tatsmodul mit dem Verformungsmodul vergleichen zu kénnen, wird bei der Auswertung in der Re-

BUNDESGESELLSCHAFT
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gel der gleiche Spannungsbereich gewahlt. Bei sehr kompaktem und ungestértem Felsen mit ho-
her Steifigkeit ist die elastische Ruckverformung unter Umstanden so gering, dass die instrumen-
telle Ungenauigkeit ein schlecht interpretierbares Resultat liefert. Darum wird zusétzlich das Elasti-
zitatsmodul Gber den gesamten Entlastungsbereich des Lastzyklus berechnet. Die empfohlenen
Werte sind in Kapitel 0 zusammengestellt.

Zuséatzlich wurde flr den Schlussbericht die Methode nach Dinia et al. (1983) [6] zur Kalkulation
der Module angewandt.

Das reversible Elastizitdtsmodul E, wird durch die durchschnittliche Steigung jedes Entlastungs-
Wiederbelastungszyklus® des reversiblen Zyklus festgelegt.

Diese Module werden anhand der folgenden Formel von LAME [6] berechnet:

p75_p25

=l Rpatas (2)

v Poissonzahl

?: initialer Bohrdurchmesser wahrend des Initialdrucks Po

p’®:  75% des Maximaldrucks des Zyklus

d’%:  durchschnittliche Deformation des Entlastungszyklus n und des Wiederbelastungszyklus
n+1 bezogen auf p”°

p%5:  25% des Maximaldrucks des Zyklus

d?5:  durchschnittliche Deformation des Entlastungszyklus n und des Wiederbelastungszyklus
n+1 bezogen auf p?°

Fir die Auswertung wurden die néchstliegenden Punkte in der Nahe der Drlicke verwendet. Dar-

aus resultierten meist hdhere Drucklasten fiir P25, welche eher bei 30 bis 40 % liegen. Da jedoch

die Entlastung, wie auch die Wiederbelastung in die Berechnung einflieBt ist diese Methode weni-

ger sensitiv auf die genaue Druckstufe. Falls die Werte flir einen einzelnen Sensor negativ sind,
werden diese nicht benutzt fiir das gewichtete Mittel der Module.

Das Verformungsmodul I'; wurde anhand folgender Formel [6] berechnet:

L=@+v)«gxE (3)

Xi—Xij-1

Die in den Formeln [2] und [3] benutzten, Variablen sind in Abbildung 5 gekennzeichnet und aqui-
valent.

Das Verformungsmodul I'; entspricht flr jeden Zyklus der Hohe der aufgezeichneten Verformung
zwischen dem Maximaldruck des Zyklus (P;) und dem Maximaldruck des vorangegangenen Zyklus
(P;—1). Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in einer weiteren Tabelle fir jeden Test darge-
stellt. Diese Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die Berechnung des Schneider-Kriteriums. Das
Schneider-Kriterium ist definiert als das Verhéltnis des Faktors Ei/I'y zum Faktor Cp. Der Faktor Cp
wiederum ist definiert als das Verhaltnis der permanenten Deformation nach jedem Zyklus mit dem
dazugehdrigen maximalen Druck. Dieser Faktor gibt Hinweise auf plastisches oder elastisches
Verformungsverhalten. Die Angaben erfolgen in 0,1 mm/MPa. Der Faktor E/I'i gibt Hinweise auf
den Einfluss von Diskontinuitdten und Brtichen.
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Abbildung 5: Kalkulation nach Dinia et al. (1983) [6].

Zur Berechnung der Module wurde, wenn maglich, dass gewichtete Mittel der drei Wegaufnehmer

verwendet:

E= (4)

3
T 1 1
Ei1 Eip Ei3
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5 Ergebnisse der Dilatometertests

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse tabellarisch und detailliert zusammengefasst. Tabelle 5.1
fasst die Ergebnisse aus den Berechnungen nach Lamé (Gleichung 1) zusammen, die auf den Re-
sultaten aus der Dokumentation der Versuchsergebnisse (Kapitel 7) basieren. Falls mdglich wur-
den die gemittelten Werte aus allen Wegaufnehmern verwendet. Die Angaben (T+B)/2 bzw.
(T+C+B)/3 unterhalb der Testtiefe beschreiben, welche Wegaufnehmer (T: Oberer Wegaufnehmer,
C: Zentraler Wegaufnehmer, B: Unterer Wegaufnehmer) fiir die Resultate berlicksichtigt wurden.
In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Dilatometertests detailliert be-
schrieben und zusatzlich nach Dinia et al. [6] (Gleichung (2) und (3)) ausgewertet.

Tabelle 5.1:  Ergebnisse der Dilatometer Messungen in der Erkundungsbohrung R18

Testnummer / Testtiefe | Zyklus Peifekiv, max Dr i Eu
[m u. GOK] # [MPa] [GPa] [GPa] [GPa]
#1/91,34 1= 0,96 - 11,7 -

(T+B)/2 2 1,56 62,9 18,6 114,0
2,17 70,9 15,7 55,0

empfohlene Werte 70,9 15,7 55,0

#2 /106,50 1 0,61 - 1,98 80,8
(T+B)/2 2 1,43 9,03 2,94 14,8
2,24 9,74 4,72 19,3

empfohlene Werte 9,74 4,72 19,3
#3 /157,50 1 1,50 - 2,23 43,5
(T+C+B)/3 2 2,50 8,78 5,89 30,9

3,51 10,9 5,30 17,6

empfohlene Werte 10,9 5,30 17,6

#4 /185,50 1 1,49 - 7,85 15,2
(T+B)/2 2 2,50 16,0 8,50 12,4
3,53 15,6 8,70 11,2

empfohlene Werte 15,6 8,70 11,2

#5 /283,50 1 1,85 - 3,63 15,9
(T+B)/2 2 2,77 11,9 4,52 116
4,32 10,2 4,79 9,46

empfohlene Werte 10,2 4,79 9,46

#6/351,10 1 2,09 - 1,41 4,66
(T+B)/2 2 3,34 2,92 0,85 3,79

4,59 2,33 1,25 3,73

empfohlene Werte 2,33 1,25 3,73
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Testnummer / Testtiefe | Zyklus Pefrekiv, max Dr i Eu
[m u. GOK] # [MPa] [GPa] [GPa] [GPa]

#7/ 381,00 1 1,85 = 1,19 12,6
(T+C+B)/3 2 2,90 2,31 1,84 5,89

3 3,94 3,81 1,79 5,35

empfohlene Werte 3,81 1,79 5,35
#8 /439,50 1 0,65 - 0,53 1,47
(T+C+B)/3 2 0,85 0,98 0,44 1,36

3 1,07 0,83 0,45 1,09

empfohlene Werte 0,83 0,45 1,09
#9 /569,00 1 1,48 - 2,39 8,60
(T+B)/2 2 2,12 5,11 7,45 22,8

2,75 5,23 8,34 30,0

empfohlene Werte 5,23 8,34 30,0
#10 /598,50 1 1,90 5 4,21 35,4
(T+C+B)/3 2,75 6,70 5,55 21,3

3,61 11,7 5,94 11,6

empfohlene Werte 11,7 5,94 11,6
#11 /650,50 1 2,73 - 11,9 180
(T+B)/2 2 3,81 21,3 16,3 59,7

5,10 23,5 21,8 43,8

empfohlene Werte 23,5 21,8 43,8
#12/710,50 1 2,75 - 35,4 44,3
(T+B)/2 2 4,06 17,4 21,4 43,4

5,36 25,1 18,3 411

empfohlene Werte 25,1 18,3 41,1
#13 /744,50 1 1,88 - 3,76 11,4
(T+C+B)/3 2,70 8,66 6,50 231

3,57 8,03 7,76 20,8

empfohlene Werte 8,03 7,76 20,8
#14./ 770,00 1 2,84 : 16,2 66,7
(T+C+B)/3 4,16 54,4 26,6 69,1

5,46 43,7 20,5 38,8

empfohlene Werte 43,7 20,5 38,8
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Testnummer / Testtiefe | Zyklus Peffekiv, max Dr i \ Eu
[m u. GOK] # [MPa] [GPa] [GPa] [GPa]
#15/ 840,00 1 3,61 5 15.5 66,9
(T+B)/2 4,81 37,0 15,4 48,6
6,12 30,3 13,2 31,9
empfohlene Werte 30,3 13,2 31,9
#16 /870,00 1 251 . 4,45 -
(T+C+B)/3 3,39 5,97 24,0 122
4,50 43,7 17,0 37,4
empfohlene Werte 43,7 17,0 37,4
Dr  Wiederbelastungsmodul [MPa]
I Erstbelastungsmodul / Verformungsmodul [MPa]

Eu Entlastungsmodul / Young Modul [MPa]
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5.1 Test Nr. 1 auf 91,34 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgeftihrt. Die Beschreibung der Bohrkerne zeigt fur die
Testsektion einen homogenen, harten und dichten Tonstein mit Anhydrit als Kluftflllung [7]. Bei der
Erstbelastung wurden Druckstufen von 1,5 bar benutzt. Der obere und untere Wegaufnehmer zeigt
verlassliche Werte. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt ein stark plastisches Verhalten, d. h. Wegzu-
nahme bei der Belastung aber keine Verkirzung bei der Entlastung. Das Elastizitatsmodul (Glei-
chung 1) aus der letzten Entlastung des oberen Wegaufnehmers (55.000 MPa) und des unteren
Wegaufnehmers (55.000 MPa) zeigen die gleichen Werte. Aufgrund des plastischen Verhaltens
beim mittleren Wegaufnehmer wurde neben dem arithmetischen Mittel aus allen drei Wegaufneh-
mern (TCB/3) auch das arithmetische Mittel aus dem oberen und unteren Wegaufnehmer (TB/2)
verwendet.

Tabelle 5.2:  Zusammenfassung der Module flr jeden Wegaufnehmer flir die Entlastung im 3. Zyk-
lus, Test Nr. 1 (Tiefe: 91,34 m u. GOK)
Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
2,17 55,0 - 55,0 55,0

Zusétzlich wurde das Verformungs- und Elastizitditsmodul (Gleichung 2 und 3) gemaB der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Fir das Schneider-Kriterium wurden alle Wegaufnehmer

berlicksichtigt. Dies flihrt bei Zyklus 1 zu einem negativen Elastizitdtsmodul. Aus diesem Grund
wurden die Daten des mittleren Wegaufnehmers nicht in den Berechnungen bertcksichtigt, Ta-
belle 5.3 basiert somit nur auf den kombinierten Daten des unteren und oberen Wegaufnehmers.

Tabelle 5.3:  Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 1 (Tiefe: 91,34 m u. GOK)
Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor E/T;
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 2.900 125.346 43,22
Zyklus 2 2.310 62.103 26,88

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.4).

Tabelle 5.4: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 1 (Tiefe: 91,34 m u. GOK).
Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 24,7 0,96 0,26
Zyklus 2 52,3 1,56 0,34
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Das im Versuchsabschnitt 91,34 m getestete Gestein kann mit den Parametern E/I'; > 10 und
Cp < 1 als Fels mit offenen Kliften bzw. stark verformbar aber mit elastischem Verhalten klassifi-
ziert werden (Abbildung 6). Nach der Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die
Klasse DM2 - wenig verformbar - eingestuft werden.
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offene Kluft, bzw. wenig kompaker Fels
0.001 T T - - - . :
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Faktor EIT

—o—R18 Versuch bei 91.34 m

Abbildung 6: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 1 (Tiefe: 91,34 m u. GOK)

5.2 Test Nr. 2 auf 106,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgeftihrt. Die Beschreibung der Bohrkerne zeigt fur die
Testsektion streifig gelagerten Anhydrit [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 0,5 und
1,0 bar benutzt. Bei den Belastungen in Zyklus 2 und 3 wurden die Druckstufen auf 2,0 bar erhoht.
Der obere und untere Wegaufnehmer zeigt verlassliche Werte. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt
ein riicklaufiges Verhalten und wird nicht fiir die Auswertung verwendet. Das Elastizitdtsmodul
(Gleichung 1) aus der letzten Entlastung des oberen Wegaufnehmers (23.500 MPa) und des unte-
ren Wegaufnehmers (16.400 MPa) ergibt ein Verhaltnis von maximal 1,5 flir die Anisotropie. Es
wurde das arithmetische Mittel aus dem oberen und unteren Wegaufnehmer (TB/2) verwendet.

Tabelle 5.5:  Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fiir die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 2 (Tiefe: 106,50 m u. GOK)
Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peftekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
2,24 23,5 - 16,4 19,3
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Zusatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemanB der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
sind vergleichbar. Es konnte flir das Schneider-Kriterium nur der obere und untere Wegaufnehmer
beriicksichtigt werden. Fir die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des Ver-
formungs- und Elastizitdtsmoduls flr jeden Zyklus und aus allen Wegaufnehmers berechnet (Ta-

belle 5.6).
Tabelle 5.6:  Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T’, Test Nr. 2 (Tiefe: 106,50 m u. GOK)
Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor Ei/T;
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 1.960 16.285 8,31
Zyklus 2 2.940 11.804 4,01

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.7).

Tabelle 5.7: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 2 (Tiefe: 106,50 m u. GOK)
Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 15,0 0,61 0,24
Zyklus 2 35,0 1,43 0,24

Das im Versuchsabschnitt 106,5 m getestete Gestein kann mit den Parametern 4 < Ey/I'i < 10 und
Cp < 1 als maBig kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 7).
Nach der Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM4 - stark verform-
bar - eingestuft werden.
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Abbildung 7: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 2 (Tiefe: 106,50 m u.
GOK)

5.3 Test Nr. 3 auf 157,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. Die Beschreibung der Bohrkerne zeigt fir die
Testsektion einen flaserig, dichten und harten Tonstein mit Sandsteinb&ndern [7]. Bei der Erstbe-
lastung wurden Druckstufen von 2,5 bar benutzt. Der obere und untere Wegaufnehmer zeigt ver-
lassliche Werte. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt ein stark plastisches Verhalten, d. h. Wegzu-
nahme bei der Belastung aber keine Verklirzung bei der Entlastung. Das Elastizitditsmodul (Glei-
chung 1) aus der letzten Entlastung des oberen Wegaufnehmers (18.100 MPa) und des unteren
Wegaufnehmers (10.500 MPa) ergibt ein Verhaltnis von maximal 1,8 fiir die Anisotropie. Aufgrund
des plastischen Verhaltens beim mittleren Wegaufnehmer wurde neben dem arithmetischen Mittel
aus allen drei Wegaufnehmers (TCB/3) auch das arithmetische Mittel aus dem oberen und unteren
Wegaufnehmer (TB/2) verwendet.

Tabelle 5.8: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer flir die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 3 (Tiefe: 157,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
3,51 18,1 50,6 10,5 17,6
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Zuséatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gem&R der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
sind vergleichbar. Fir das Schneider-Kriterium konnten alle Wegaufnehmer berticksichtigt werden.
Fir die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des Verformungs- und Elastizi-
tatsmoduls fiir jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.9).

Tabelle 5.9: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 3 (Tiefe: 157,50 m u. GOK)
Verformungsmodul Elastizitdtsmodul Faktor Ei/T}
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 2.230 14.810 6,64
Zyklus 2 5.890 15.545 2,64

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.10).

Tabelle 5.10: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 3 (Tiefe: 157,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 37,0 1,80 0,25
Zyklus 2 51,3 2,60 0,21

Das im Versuchsabschnitt 157,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ei/I'; < 10 und
Cp < 1 als maBig kompakt bis kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Ab-
bildung 8). Nach der Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM3 - mo-
derat verformbar eingestuft werden.

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02



2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA [ NNNN | NN Blatt 25
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
10
1
Q. 4— i
% —
o
%
I 0.1
0.01
kompakter Fels massig kompakter Fels
0.001 T T T -
0 2 4 6 8 10 12

Faktor E/T’

—e—R18 Versuch bei 157.56 m

Abbildung 8: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 3 (Tiefe: 157,50 m u.
GOK)

5.4 Test Nr. 4 auf 185,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. Die Beschreibung der Bohrkerne zeigt fur die
Testsektion einen dichten, harten und massigen Tonstein mit cm- bis dm-méachtigen Sandsteinban-
dern [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 2,5 bar benutzt. Der obere und untere
Wegaufnehmer zeigen verlassliche Werte. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt ein ricklaufiges Ver-
halten bei Druckzunahme; d. h. der Weg wird bei zunehmendem Druck verkdirzt. Mdgliche Ursache
flr ein solches Verhalten sind a) eine Kluft in der Nahe des Wegaufnehmers, b) unterschiedliche
Gesteine (z. B. Sandlinse) oder c¢) Druckschatten aufgrund des anisotropen Gesteinsverhalten. Der
obere und untere Wegaufnehmer ergaben ahnliche Werte fir die Elastizitatsmoduli (Gleichung 1)
und deuten auf eine geringe Anisotropie hin. Es wurde das arithmetische Mittel aus dem oberen
und unteren Wegaufnehmer (TB/2) verwendet.

Tabelle 5.11: Zusammenfassung der Module fur jeden Wegaufnehmer flr die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 4 (Tiefe: 185,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peftekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
3,58 11,2 - 11,2 11,2
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Zusétzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemanB der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
sind vergleichbar. Es konnte flir das Schneider-Kriterium nur der obere und untere Wegaufnehmer
berlicksichtigt werden. Fiir die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des Ver-
formungs- und Elastizititsmoduls firr jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.12).

Tabelle 5.12: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 4 (Tiefe: 185,50 m u. GOK)

Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor Ei/T;
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 7.850 15.746 2,01
Zyklus 2 8.500 13.812 1,62

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.13).

Tabelle 5.13: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 4 (Tiefe: 185,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 14,7 1,49 0,10
Zyklus 2 23,0 2,50 0,09

Das im Versuchsabschnitt 185,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ei/Ti < 4 und
Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 9). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM3 - moderat verformbar - ein-

gestuft werden.
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Abbildung 9: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 4 (Tiefe: 185,50 m u.

GOK)

55

Test Nr. 5 auf 283,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. Die Beschreibung der Bohrkerne zeigt die
Testsektion als festen Tonstein [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 3,0 bar benutzt.
Der obere und untere Wegaufnehmer zeigen verlassliche Werte. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt
ein sprunghaftes Verhalten von 500 um zwischen 1,6 und 3,1 MPa effektivem Druck. Mdgliche Ur-
sache ist eine Kluft in der Nahe des Extensometers. Die Werte des oberen und unteren Extenso-
meters sind leicht unterschiedlich und deuten auf anisotrope Verhaltnisse hin. Das Elastizitatsmo-
dul (Gleichung 1) aus der letzten Entlastung des oberen Extensometers (8.720 MPa) und des un-
teren Extensometers (10.400 MPa) ergibt ein Verhaltnis von maximal 1,2 flr die Anisotropie. Es
wurde das arithmetische Mittel aus dem oberen und unteren Wegaufnehmern (TB/2) verwendet.

Tabelle 5.14: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer flr die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 5 (Tiefe: 283,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus

Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GP4q] [GPa]
4,32 8,72 - 10,4 9,46
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Zusétzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemanB der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
unterscheiden sich, da fiir das Schneider-Kriterium alle Wegaufnehmer bertcksichtigt wurden.
Dadurch sind die Werte flir das Verformungsmodul und Elastizitatsmodul kleiner. Fur die Berech-
nung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des Verformungs- und Elastizitdtsmoduls ftr
jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.15).

Tabelle 5.15: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 5 (Tiefe: 283,50 m u. GOK)

Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor Ei/T
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 4.460 13.872 3,11
Zyklus 2 840 1.816 2,16

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.16).

Tabelle 5.16: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 5 (Tiefe: 283,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 15,7 1,85 0,08
Zyklus 2 129,7 2,77 0,47

Das im Versuchsabschnitt 283,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ey/I'i < 4 und

Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 10). Wobei
das sprunghafte Verhalten des mittleren Wegaufnehmers den Faktor Cp am stérksten beeinflusst.
Nach der Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM3 - moderat ver-
formbar - eingestuft werden.
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Abbildung 10: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 5 (Tiefe: 283,50 m u.
GOK)

5.6 Test Nr. 6 auf 351,10 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefthrt. Die Beschreibung der Bohrkerne zeigt die
Testsektion als festen Tonstein [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 3,0 bar benutzt.
Der obere und untere Wegaufnehmer zeigen verlassliche Werte. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt
ein sprunghaftes Verhalten von 400 um zwischen 1,4 und 1,6 MPa effektivem Druck. Mdgliche Ur-
sache ist eine Kluft in der N&dhe des Extensometers. Die Werte des oberen und unteren Extenso-
meters sind &hnlich und deuten auf isotrope Verhaltnisse hin. Es wurde das arithmetische Mittel
aus dem oberen und unteren Wegaufnehmern (TB/2) verwendet. Fir die Berechnung des Elastizi-
tatsmoduls in Tabelle 5.17 kam Gleichung 1 zur Anwendung.

Tabelle 5.17: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 6 (Tiefe: 351,10 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
4,59 3,69 - 3,77 3,73

Zuséatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemé&B der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
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unterscheiden sich, da flir das Schneider-Kriterium alle Wegaufnehmer berticksichtigt wurden.
Dadurch sind die Werte fiir das Verformungsmodul und Elastizitdtsmodul geringer. Fir die Berech-
nung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des Verformungs- und Elastizitatsmoduls fur
jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.18).

Tabelle 5.18: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 6 (Tiefe: 351,10 m u. GOK)

Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor Ei/T;
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 740 1.202 1,62
Zyklus 2 630 1.526 2,42

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.19).

Tabelle 5.19: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 6 (Tiefe: 351,10 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 163,0 2,09 0,78
Zyklus 2 3037 3,34 0,91

Das im Versuchsabschnitt 351,10 m getestete Gestein kann mit den Parametern E/I'i < 4 und

Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 11). Wobei
das sprunghafte Verhalten des mittleren Wegaufnehmers den Faktor Cp knapp unterhalb von 1,0
erhoht und den anhin héchsten Wert zeigt. Dies ist ein Hinweis auf ein zunehmend plastisches
Verhalten. Nach der Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM4 - stark
verformbar - eingestuft werden. Bei Berticksichtigung aller Wegaufnehmer ist die Klassifizierung
DMS5 — sehr stark verformbar.
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Abbildung 11: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 6 (Tiefe: 351,10 m u.
GOK)

5.7 Test Nr. 7 auf 381,00 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgeftihrt. Die Beschreibung der Bohrkerne zeigt fur die
Testsektion festen bis harten Tonstein [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 2,5 bar
benutzt. Alle Wegaufnehmer zeigen verlassliche Werte. Die Werte sind nicht gleich und deuten auf
eine leichte Anisotropie hin. Das Elastizitdtsmodul (Gleichung 1) aus der letzten Entlastung des
oberen Extensometers (6.870 MPa) und des mittleren Extensometers (4.580 MPa) ergibt ein Ver-
héltnis von maximal 1,5 flr die Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel aus allen drei Weg-
aufnehmern (TCB/3) verwendet.

Tabelle 5.20: Zusammenfassung der Module firr jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 7 (Tiefe: 381,00 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Pefrekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
3,94 6,87 4,58 5,09 5,35

Zusétzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemag der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
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zeigen ahnliche Ergebnisse. Die Werte fir das Elastizitdtsmodul sind ein wenig geringer mit der
Berechnung nach Dinia et al. (1983) [6]. FUr die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der
Quotient des Verformungs- und Elastizitdtsmoduls fiir jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.21).

Tabelle 5.21: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 7 (Tiefe: 381,00 m u. GOK)

Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor E/T}
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 1.190 3.894 3,27
Zyklus 2 1.840 4.642 2,52

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.22).

Tabelle 5.22: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 7 (Tiefe: 381,00 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 92,3 1,85 0,50
Zyklus 2 145,3 2,89 0,50
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Abbildung 12: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 7 (Tiefe: 381,00 m u.
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Das im Versuchsabschnitt 381,00 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ey/I'i < 4 und

Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 12). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM4 - stark verformbar - einge-
stuft werden.

5.8 Test Nr. 8 auf 439,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. Aufgrund der Beschreibung der Bohrkerne
konnte nicht ausgeschlossen werden, dass eine mdgliche dominierende plastische Deformation
stattfindet [7]. Deshalb wurden Druckstufen von nur 0,5 bar bei der Erstbelastung benutzt. Alle
Wegaufnehmer zeigen verlassliche Werte und zeigen insgesamt &hnliche Werte, was auf eine
sehr geringe Anisotropie hinweist. Es wurde das arithmetische Mittel aus allen drei Wegaufneh-
mern (TCB/3) verwendet.

Tabelle 5.23: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer fur die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 8 (Tiefe: 439,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
1,07 0,97 1,22 1,12 1,09

Zusétzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemaB der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
zeigen ahnliche Ergebnisse. Fiir die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des
Verformungs- und Elastizitdtsmoduls fir jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.24).

Tabelle 5.24: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 8 (Tiefe: 439,50 m u. GOK)

Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor Ei/T
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 530 1.180 2,23
Zyklus 2 440 1.045 2,38

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.25).

Tabelle 5.25: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 8 (Tiefe: 439,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 46,7 0,59 0,79
Zyklus 2 87,0 0,80 1,09
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Das im Versuchsabschnitt 439,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ei/I'i < 4 und

Cp > 1 als kompakter Fels mit plastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 13). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM5 — sehr stark verformbar -
eingestuft werden.
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Abbildung 13: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 8 (Tiefe: 439,50 m u.
GOK)

5.9 Test Nr. 9 auf 569,00 m u. GOK

Beim Abtasten der Formation wurde festgestellt, dass die Bohrung in dieser Sektion stark aufge-
weitet ist. Auf einer Tiefe von 569,00 m u. GOK wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgeflihrt.
GemanB Bohrkernbeschreibung handelt es sich um Steinsalz mit erhéhtem Tongehalt [7].

Aufgrund der groBen Aufweitung beim Ansitzdruck der Sonde, wurden Druckstufen von 1,5 bar bei
der Erstbelastung benutzt. Alle Wegaufnehmer zeigen verléassliche Werte. Der obere und untere
Wegaufnehmer zeigen insgesamt eine ahnliche Spannungs-Verformungs-Kurve. Die Kurve des
mittleren Wegaufnehmers im Spannungs-Verformungs-Diagramm zeigt ein &hnliches Verhalten,
jedoch mit diskreten Spriingen bei gewissen Druckstufen, was unterschiedliche Ursachen haben
kann. Entweder wurde der mittlere Wegaufnehmer auf oder unmittelbar neben einen Einzelkristall
gesetzt oder es handelt sich um den Druckschatten des Spannungsfeldes. Ein Defekt des Wegauf-
nehmers konnte ausgeschlossen werden. Das Elastizitdtsmodul (Gleichung 1) aus der letzten Ent-
lastung des unteren Extensometers (44.900 MPa) und des oberen Extensometers (22.500 MPa)
ergibt ein Verhaltnis von maximal 2,0 fiir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel des
oberen und unteren Wegaufnehmers (TB/2) verwendet.
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Tabelle 5.26: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fur die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 9 (Tiefe: 569,00 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Psifekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
2,75 22,5 - 44.9 30,0

Zusatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemaB der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus). Das Verformungsmodul wurde nur aus dem unteren und
oberen Wegaufnehmer berechnet. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden sind
unterschiedlich, da flir die Berechnung des Elastizitdtsmoduls nach Dinia et al. (1983) alle Wegauf-
nehmer beriicksichtigt wurden. Flir die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient
des Verformungs- und Elastizitditsmoduls fur jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.27).

Tabelle 5.27: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 9 (Tiefe: 569,00 m u. GOK)

Verformungsmodul Elastizitdtsmodul Faktor E/T;
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 2.390 8.984 3,76
Zyklus 2 7.450 12.068 1,62

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.28).

Tabelle 5.28: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 9 (Tiefe: 569,00 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 51,0 1,48 0,34
Zyklus 2 49,7 2,12 0,23

Das im Versuchsabschnitt 569,00 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ey/I'i < 4 und
Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 14). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM3 — moderat verformbar -

eingestuft werden.
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Abbildung 14: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 9 (Tiefe: 569,00 m u.
GOK)

5.10 Test Nr. 10 auf 598,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. GeméaB Bohrkernbeschreibung handelt es sich
bei der Testsektion um kompakten, mittelharten Salzton [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druck-
stufen von 2,0 bar benutzt. Alle Wegaufnehmer zeigen verléassliche Werte. Die Werte sind nicht
gleich und deuten auf eine leichte Anisotropie hin. Das Elastizititsmodul (Gleichung 1) aus der
letzten Entlastung des oberen Extensometers (15.200 MPa) und des unteren Extensometers
(8.130 MPa) ergibt ein Verhaltnis von maximal 1,9 fir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische
Mittel aus allen drei Wegaufnehmern (TCB/3) verwendet.

Tabelle 5.29: Zusammenfassung der Module fur jeden Wegaufnehmer fur die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 10 (Tiefe: 598,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
3,61 15,2 14,2 8,13 11,6

Zusatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitatsmodul gemas der Methode nach Dinia et al.
(1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Entlastungs- und Wie-
derbelastungszyklus. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden zeigen &hnliche




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element

Funktion/Thema Komponente

Baugruppe

Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN

NNAAANN AANNNA AANN

AAAA AA NNNN | NN

9A 55211000

GEO

HG BW| 0001 | 00

Blatt: 37

Werte fiir das Elastizitditsmodul. Flr die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient
des Verformungs- und Elastizitatsmoduls fiir jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.30).

Tabelle 5.30: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 10 (Tiefe: 598,50 m u.

GOK)
Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor Ei/T}
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 4.210 10.793 2,56
Zyklus 2 5.550 14.970 2,70

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.31).

Tabelle 5.31: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 10 (Tiefe: 598,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 447 1,90 0,24
Zyklus 2 60,7 2,75 0,22
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Abbildung 15: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 10 (Tiefe: 598,50 m u.

GOK)




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 38
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00

Das im Versuchsabschnitt 598,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ey/I'i < 4 und

Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 15). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM3 — moderat verformbar -
eingestuft werden.

5.11 Test Nr. 11 auf 650,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. GemaB Bohrkernbeschreibung handelt es sich
bei der Testsektion um Steinsalz [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 2,5 oder 3,0
bar benutzt. Alle Wegaufnehmer zeigen verlassliche Werte. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt in
der ersten Druckstufe ein spezielles Verhalten. Bei Druckbeaufschlagung nimmt der Weg zu und
bei Druckabnahme geht der Weg nicht zuriick bzw. nimmt zu. Es handelt sich am ehesten um duk-
tile Verformung, mdéglicherweise aufgrund I6ésungsinduzierter Prozesse.

Die Spannungs-Verformungs-Kurven sind fir das obere und untere Extensometer etwas &hnlicher
als fiir das mittlere Extensometer. Das Elastizitdtsmodul (Gleichung 1) aus der letzten Entlastung
des oberen Extensometers (54.700 MPa) und des unteren Extensometers (36.500 MPa) ergibt ein
Verhéltnis von maximal 1,5 fir die Anisotropie. Fir die Erstauswertung wurden alle Wegaufnehmer
(TCB/3) verwendet. Fir die Schlussauswertung wurde das arithmetische Mittel aus dem oberen
und unteren Wegaufnehmern (TB/2) verwendet, da der Wert fir den mittleren Extensometer, im
Vergleich zu den anderen beiden Extensometern sehr hoch ist mit 328.000 MPa.

Tabelle 5.32: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer flr die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 11 (Tiefe: 650,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
5,10 54,7 - 36,5 43,8

Zusatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) geman der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
zeigen ahnliche Werte fiir das Elastizitdtsmodul. Fir die Berechnung des Schneider-Kriteriums
wurde der Quotient des Verformungs- und Elastizitdtsmoduls fir jeden Zyklus berechnet (Tabelle
5.33).

Tabelle 5.33: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/I", Test Nr. 11 (Tiefe: 650,50 m u.
GOK)

Verformungsmodul Elastizitdtsmodul Faktor E/I'
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 11.900 37.140 3,12
Zyklus 2 16.300 30.278 1,86

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.34).
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Tabelle 5.34: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 11 (Tiefe: 650,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 19,3 2. 73 0,07
Zyklus 2 27,7 3,81 0,07

Das im Versuchsabschnitt 650,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ei/Ti < 4 und

Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 16). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM2 — wenig verformbar - ein-
gestuft werden.
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Abbildung 16: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 11 (Tiefe: 650,50 m u.
GOK)

5.12 Test Nr. 12 auf 710,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. GemaR Bohrkernbeschreibung handelt es sich
bei der Testsektion um Steinsalz [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 3,0 bar be-
nutzt. Der obere und untere Wegaufnehmer zeigt verlassliche Werte. Im ersten Lastzyklus zeigen
alle Wegaufnehmer zu Beginn eine starke Wegzunahme, die nach dem 2. Lastschritt in eine Weg-
abnahme bis zur 7. Laststufe resultiert. Bei Druckabnahme zeigen der obere und untere Wegauf-
nehmer eine sehr geringe Rickverformung im Spannungs-Verformungs-Diagramm. Die Wiederbe-
lastung und 2. Erstbelastung wiederum zeigen eine &hnliche Spannungs-Verformungs-Kurve, was
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auf duktile Verformung hindeutet. Dies insbesondere da der mittlere Wegaufnehmer ein umgekehr-
tes Verhalten zeigt, d. h. bei Druckzunahme eine Wegverkiirzung, und der Weg im oberen und un-
teren Wegaufnehmer pro Lastzyklus nach Entlastung nicht an den Ausgangspunkt zurlickkehrt,
sondern weiter um ca. 25 ym zunimmt. Dasselbe Verhalten wird auch im letzten Lastzyklus beo-

bachtet.

Es wurde das arithmetische Mittel aus dem oberen und unteren Wegaufnehmern (TB/2) verwen-

det.

Tabelle 5.35: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 12 (Tiefe: 710,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus

Wegaufnehmer
P offekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
5,36 50,0 = 35,0 41,1

Zusatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitdtsmodul (Gleichung 2 und 3) gemag der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
zeigen ahnliche Werte flir das Elastizitditsmodul. Fur die Berechnung des Schneider-Kriteriums
wurde der Quotient des Verformungs- und Elastizitdtsmoduls fiir jeden Zyklus berechnet (Tabelle

5.36).
Tabelle 5.36: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 12 (Tiefe: 710,50 m u.
GOK)
Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor E/T}
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 35.400 25.226 0,71
Zyklus 2 21.400 30.231 1,41

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.37).

Tabelle 5.37: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 12 (Tiefe: 710,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 22,0 2,75 0,08
Zyklus 2 28,0 4,06 0,07

Das im Versuchsabschnitt 710,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern E/T' < 4 und
Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 17). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM2 — wenig verformbar - ein-

gestuft werden.
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Abbildung 17: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 12 (Tiefe: 710,50 m u.
GOK)

5.13 Test Nr. 13 auf 744,50 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. GemaB Bohrkernbeschreibung handelt es sich
um Tonstein mit wenig Halit [7].

Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 3,0 bar benutzt. Alle Wegaufnehmer zeigen ver-
lassliche Werte. Alle Wegaufnehmer zeigen insgesamt eine &dhnliche Spannungs-Verformungs-
Kurve. Das Spannungs-Verformungs-Diagramm zeigt mit steigendem Druck ein Kriechverhalten,
d. h. die Verformung nimmt mit hdherem Druck zu und wird bei der Entlastung nicht vollsténdig
kompensiert. Das Elastizitditsmodul (Gleichung 1) aus der letzten Entlastung des unteren Extenso-
meters (22.100 MPa) und des oberen Extensometers (18.700 MPa) ergibt ein Verhéltnis von maxi-
mal 1,2 flir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel aus allen Wegaufnehmern (TCB/3)
verwendet.

Tabelle 5.38: Zusammenfassung der Module fur jeden Wegaufnehmer fur die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 13 (Tiefe: 744,50 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
P effekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GP4q] [GPa] [GPa] [GPa]
3,57 18,7 22,1 22,1 20,8
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Zuséatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitditsmodul (Gleichung 2 und 3) gemaB der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
sind unterschiedlich. Die Werte flir das Elastizitdtsmodul sind geringer mit der Methode nach Dinia
et al. Flr die Berechnung des Elastizitditsmoduls im 1. Zyklus konnte nur der obere und untere
Wert der Extensometer berlicksichtigt werden. Fir den 2. Zyklus konnten wiederum alle Extenso-
meter berlicksichtigt werden. Fir die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient
des Verformungs- und Elastizitdtsmoduls fiir jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.39).

Tabelle 5.39: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 13 (Tiefe: 744,50 m u.

GOK)
Verformungsmodul Elastizitatsmodul Faktor Ei/T;
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 3.760 6.577 1,75
Zyklus 2 6.500 14.732 2,27

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.40).

Tabelle 5.40: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 13 (Tiefe: 744,50 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 76,7 1,88 0,41
Zyklus 2 110,7 2,70 0,41

Das im Versuchsabschnitt 744,50 m getestete Gestein kann mit den Parametern E/I'i < 4 und
Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 18). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM3 — moderat verformbar -

eingestuft werden.
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Abbildung 18: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 13 (Tiefe: 744,50 m u.
GOK)

5.14 Test Nr. 14 auf 770,00 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. GeméaRB Bohrkernbeschreibung handelt es sich
bei der Testsektion um hartes Steinsalz [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 3,0 bar
benutzt. Der obere und untere Wegaufnehmer zeigen insgesamt eine ahnliche Spannungs-Verfor-
mungs-Kurve. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt in den ersten beiden Belastungs- und Entlas-
tungszyklen eine zu geringe Verformung fir eine verlassliche Auswertung. Das Elastizitatsmodul
(Gleichung 1) aus der letzten Entlastung zeigt isotrope Verhéltnisse. Es wurde das arithmetische
Mittel aus dem oberen und unteren Wegaufnehmer (TB/2) verwendet. Die getestete Sektion zeigt
isotrope Verhéltnisse flr den letzten Entlastungszyklus.

Tabelle 5.41: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer fur die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 14 (Tiefe: 770,00 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peftekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
5,46 38,8 38,8 38,8 38,8

Zuséatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitditsmodul (Gleichung 2 und 3) gem&B der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (E; - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
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sind unterschiedlich, da die Werte fliir das Verformungs- und Elastizitdtsmodul mit allen Extenso-

metern berechnet wurden. Mit Ausnahme des Elastizitdtsmoduls flir den mittleren Wegaufnehmer,
welches negativ ausfallt und nicht berlicksichtigt wurde. Flr die Berechnung des Schneider-Kriteri-
ums wurde der Quotient des Verformungs- und Elastizitdtsmoduls fiir jeden Zyklus berechnet (Ta-

belle 5.42).
Tabelle 5.42: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 14 (Tiefe: 770,00 m u.
GOK).
Verformungsmodul Elastizitdtsmodul Faktor E/T;
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 21.600 59.853 2,77
Zyklus 2 35.700 65.886 1,85

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.43).

Tabelle 5.43: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 14 (Tiefe: 770,00 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 17,3 2,84 0,06
Zyklus 2 22,0 4,16 0,05

Das im Versuchsabschnitt 770,00 m getestete Gestein kann mit den Parametern E/I'; < 4 und
Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 19). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM2 — wenig verformbar einge-

stuft werden.
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Abbildung 19: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 14 (Tiefe: 770,00 m u.
GOK)

5.15 Test Nr. 15 auf 840,00 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefuhrt. GeméaB Bohrkernbeschreibung handelt es sich
bei der Testsektion um Steinsalz [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 3,0 bar be-
nutzt. Der obere und untere Wegaufnehmer zeigen insgesamt eine ahnliche Spannungs-Verfor-
mungs-Kurve. Der mittlere Wegaufnehmer zeigt in den ersten beiden Belastungs- und Entlas-
tungszyklen Verformungszunahme bei Druckabnahme und vice versa.

Das Elastizitadtsmodul (Gleichung 1) aus der letzten Entlastung des oberen Extensometers (35.100
MPa) und des unteren Extensometers (29.200 MPa) ergibt ein Verhéltnis von maximal 1,3 fir die
Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel aus dem oberen und unteren Wegaufnehmer (TB/2)
verwendet.

Tabelle 5.44: Zusammenfassung der Module fir jeden Wegaufnehmer fur die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 15 (Tiefe: 840,00 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peftekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPa] [GPa] [GPa]
6,12 35,1 = 29,2 31,9
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Zuséatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitditsmodul (Gleichung 2 und 3) geman der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden
sind unterschiedlich, da die Werte flir das Verformungsmodul mit allen Extensometern berechnet
wurden. Die Elastizitatsmodule fiir den mittleren Wegaufnehmer sind negativ und wurden nicht be-
rlicksichtigt. Flr die Berechnung des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des Verformungs-
und Elastizitadtsmoduls fir jeden Zyklus berechnet (Tabelle 5.45).

Tabelle 5.45: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/T", Test Nr. 15 (Tiefe: 840,00 m u.

GOK)
Verformungsmodul Elastizitdtsmodul Faktor E/T}
I [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 13.000 48.022 3,69
Zyklus 2 16.400 37.484 2,29

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.46).

Tabelle 5.46: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 15 (Tiefe: 840,00 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 15,7 3,61 0,04
Zyklus 2 23,0 4,81 0,05

Das im Versuchsabschnitt 840,00 m getestete Gestein kann mit den Parametern E/Ii < 4 und
Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 20). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM2 — wenig verformbar — ein-

gestuft werden.
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Abbildung 20: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 15 (Tiefe: 840,00 m u.
GOK)

5.16 Test Nr. 16 auf 870,00 m u. GOK

Es wurden erfolgreich drei Lastzyklen durchgefiihrt. GemaB Bohrkernbeschreibung handelt es sich
bei der Testsektion um Steinsalz [7]. Bei der Erstbelastung wurden Druckstufen von 2,0 bar be-
nutzt.

Im ersten Lastzyklus zeigt der mittlere und untere Wegaufnehmer eine Wegzunahme wahrend der
Belastung, als auch bei der Druckentlastung. Im Gegensatz zum oberen Wegaufnehmer, welcher
zunehmende Verformung bei zunehmendem Druck zeigt und vice versa.

Bei der Wiederbelastung und 2. Erstbelastung zeigt die obere und untere Grafik eine &hnliche
Spannungs-Verformungs-Kurve. In der letzten Belastung und Entlastungszyklus zeigen alle Weg-
aufnehmer ein ahnliches Verhalten. Das Elastizitditsmodul (Gleichung 1) aus der letzten Entlastung
des unteren Extensometers (65.500 MPa) und des mittleren Extensometers (26.200 MPa) ergibt
ein Verhaltnis von maximal 2,5 fiir die Anisotropie. Es wurde das arithmetische Mittel aus allen
Wegaufnehmern (TCB/3) verwendet.

Tabelle 5.47: Zusammenfassung der Module fiir jeden Wegaufnehmer fir die Entlastung im 3.
Zyklus, Test Nr. 16 (Tiefe: 870,00 m u. GOK)

Young Modul zur Entlastung im 3. Zyklus
Wegaufnehmer
Peffekiv, max Top Central Bottom Mittelwert
[MPa] [GPa] [GPq] [GPa] [GPa]
4,50 37,4 26,2 65,5 37,4
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Zusatzlich wurde das Verformungs- und Elastizitditsmodul (Gleichung 2 und 3) geméaf der Methode
nach Dinia et al. (1983) [6] berechnet (Ei - Module als durchschnittliche Steigung von jedem Ent-
lastungs- und Wiederbelastungszyklus. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Analysemethoden

sind unterschiedlich.

Das Verformungsmodul wurde aus allen Extensometern berechnet. Das Elastizitdtsmodul fur den
Zyklus 1 wurde nur aus dem oberen und mittleren Wegaufnehmer berechnet. Das Elastizitdtsmo-
dul ftir den unteren Wegaufnehmer ist negativ und wurde nicht beriicksichtigt. Flr die Berechnung
des Schneider-Kriteriums wurde der Quotient des Verformungs- und Elastizitdtsmoduls flr jeden

Zyklus berechnet (Tabelle 5.48).

Tabelle 5.48: Module nach Dinia et al (1983) und Faktor E/I", Test Nr. 16 (Tiefe: 870,00 m u.

GOK)
Verformungsmodul Elastizitdtsmodul Faktor Ei/T
I'i [MPa] Ei [MPa]
Zyklus 1 4.450 15.647 3,52
Zyklus 2 24.000 60.691 2,54

Den zweiten Parameter des Schneider-Kriteriums bildet der Faktor Cp zwischen der permanenten
(bleibenden) Deformation nach jedem Zyklus und dem maximal angelegten Druck (Tabelle 5.49).

Tabelle 5.49: Tabellarische Darstellung des Faktors Cp, Test Nr. 16 (Tiefe: 870,00 m u. GOK)

Permanente Maximal angelegter Faktor Cp
Deformation nach Druck
dem [MPa]
Zyklus (1/1000 mm)
Zyklus 1 60,7 2,51 0,24
Zyklus 2 63,0 3,39 0,19

Das im Versuchsabschnitt 870,00 m getestete Gestein kann mit den Parametern Ey/I'i < 4 und
Cp < 1 als kompakter Fels mit elastischem Verhalten klassifiziert werden (Abbildung 21). Nach der
Klassifikation von A.F.T.E.S (1993) [4] kann der Fels in die Klasse DM2 — wenig verformbar — ein-

gestuft werden.
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Abbildung 21: Grafische Darstellung des Schneider Kriteriums, Test Nr. 16 (Tiefe: 870,00 m u.

GOK)
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6 Interpretation der Dilatometertests

Nachfolgend werden die Dilatometerresultate nach Stratigraphie zusammengefasst, klassifiziert
(Tabelle 6.1) und mit den Ergebnissen des Geodatensatzes fir die R18 [5] verglichen. Abbildung
22 fasst die Entlastungs- und Erstbelastungsmodule (Elastizitdtsmodul resp. Verformungsmodul)
als Funktion der Tiefe zusammen.

Im oberen Bundsandstein (so, von 91,34 bis 106,50 m u. GOK) wurden zwei Dilatometerversuche
durchgeflihrt (Test Nr. 1 und 2). Die beiden Tests zeigen, jeweils ein unterschiedliches Verhalten
bzgl. Verformbarkeit, elastischem Verhalten und aufgrund der unterschiedlichen Moduli.

Die Werte fiir das Entlastungsmodul liegen zwischen 55,00 und 19,30 GPa. Daraus ergibt sich ein
Mittelwert von 37,2 GPa mit einer Standardabweichung von 17,9 GPa.

Die Werte liegen auBerhalb der geschatzten Werte von 2 bis 18 GPa aus dem Geodatensatz fir
die R18 [5]. Das Verformungsmodul variiert zwischen 4,72 und 15,70 GPa. Der Mittelwert liegt bei
10,0 GPa mit einer Standardabweichung von 5,5 GPa. GemaB Kriterium nach Dinia et al. (1983)
[6] handelt es sich um méaBig kompakten, bis stark verformbaren Fels mit elastischem Verhalten.

Im Unteren Bundsandstein (su, von 157,5 bis ca. 397 m u. GOK) wurden 5 Dilatometerversuche
durchgefiihrt (3-7). Die Werte fir das Entlastungsmodul liegen zwischen 3,73 bis 17,60 GPa und
nehmen mit der Tiefe tendenziell ab. Der Mittelwert liegt bei 9,5 GPa mit einer Standardabwei-
chung von 4,9 GPa. Die Werte liegen im geschatzten Bereich von 1 bis 15 GPa gemaB Geodaten-
satz flr die R18 [5]. Das Wiederbelastungsmodul zeigt beim obersten Test unterschiedliche Werte
zum Entlastungmodul. Bei den restlichen Tests sind das Entlastungs- und Wiederbelastungsmodul
ahnlich. Das Verformungsmodul variiert zwischen 1,25 und 8,70 GPa. GemaB A.F.T.E.S (1993) [4]
bedeutet dies eine Einstufung in die Klasse DM3 bis DM4 (siehe Tabelle 6.1).

Der Mittelwert liegt bei 4,0 GPa mit einer Standardabweichung von 2,7 GPa. Es handelt sich mehr-
heitlich um méaBig kompakten bis kompakten Felsen mit mehrheitlich elastischem Verhalten. Die
Tests bei 283,5 und 351,5 m u. GOK (Test Nr. 5 und 6) zeigen eine Tendenz zu plastischem Ver-
halten.

Der Dilatometertest im Residualgestein (cr) (Test Nr. 8 auf 439,50 m u. GOK) zeigt die tiefsten
Werte flir jedes der drei Moduli. Das Entlastungsmodul und das Wiederbelastungsmodul haben
einen Wert von 1,09 GPa resp. 0,83 GPa. Das Erstbelastungsmodul hat einen Wert von 0,45 GPa
und fallt in die Klasse DM5. Es handelt sich um kompakten Felsen, der sich plastisch deformieren
lasst.

Es wurden vier Dilatometertests im Salinar Leine (z3) durchgeflhrt. Ein Test bei 569,0 m u. GOK
(Test Nr. 9) und drei weitere zwischen 770,0 und 870,0 m u. GOK (Test Nr. 14-16). Die Werte fir
das Entlastungsmodul liegen zwischen 30,00 bis 38,80 GPa. Der Mittelwert liegt bei 34,5 GPa mit
einer Standardabweichung von 3,7 GPa. Die Werte liegen im geschatzten Bereich von 10 bis 45
GPa gemalB Geodatensatz flir die R18 [5]. Das Wiederbelastungsmodul zeigt mit Ausnahme des
Tests bei 569,0 m u. GOK &hnliche Werte zum Entlastungmodul. Das Verformungsmodul variiert
zwischen 8,34 und 20,50 GPa. GemaB A.F.T.E.S (1993) [4] bedeutet dies eine Einstufung in die
Klasse DM2 bis DM3 (siehe Tabelle 6.1). Der Mittelwert liegt bei 14,8 GPa mit einer Standardab-
weichung von 4,5 GPa. Es handelt sich um kompakten Felsen mit elastischem Verhalten.

Im Salinar Aller (z4) wurden 4 Dilatometertests durchgefiihrt, wobei zwei Tests Nr. 10 und 13 bei
598,50 und 744,50 m u. GOK im Roten Salzton (z4RT) ausgefihrt wurden und insgesamt kleinere
Module zeigen, als die anderen beiden Tests, welche im Basis-, Schnee- und Rosensalz (z4BS,
z4SS, z4RS) durchgefihrt wurden (Test Nr. 11 und 12).
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Die Werte fir das Entlastungsmodul liegen zwischen 11,60 bis 20,80 GPa im Roten Salzton. Dies
ergibt einen Mittelwert von 16,2 GPa mit einer Standardabweichung von 4,6 GPa. Das Wiederbe-
lastungsmodul zeigt beim Test bei 598,5 m u. GOK einen &hnlichen Wert. Beim Test bei 744,5 m
u. GOK ist das Wiederbelastungsmodul ca. 2,5 mal kleiner als das Entlastungsmodul. Das Verfor-
mungsmodul variiert zwischen 5,94 und 7,76 GPa. GemaRl A.F.T.E.S (1993) [4] bedeutet dies eine
Einstufung in die Klasse DM3 (siehe Tabelle 6.1). Der Mittelwert liegt bei 6,9 GPa mit einer Stan-
dardabweichung von 0,9 GPa. Es handelt sich um kompakten Fels mit elastischem Verhalten.

Die Tests im Basis-, Schnee- und Rosensalz zeigen Werte flr das Entlastungsmodul zwischen
41,10 und 61,50 GPa. Der Mittelwert liegt bei 51,3 GPa mit einer Standardabweichung von 10,2
GPa. Die Werte liegen oberhalb des Bereichs von 10 bis 45 GPa geméaB Geodatensatz fiir das Sa-
linar [5]. Das Wiederbelastungsmodul ist zwischen 1,6 und 2,6 mal kleiner als das Entlastungsmo-
dul. Das Verformungsmodul variiert zwischen 18,3 und 21,8 GPa. GemaB A.F.T.E.S (1993) [4] be-
deutet dies eine Einstufung in die Klasse DM2 (siehe Tabelle 6.1).

Der Mittelwert liegt bei 20,1 GPa mit einer Standardabweichung von 1,8 GPa. Es handelt sich um
kompakten Fels mit elastischem Verhalten.

Tabelle 6.1:  Klassifizierung der Dilatometer Ergebnisse in der Bohrung R18 nach [4]

Klasse | Verformungs-| Beschreibung Testtiefe Test Nr.
modul? [m u. GOK]
[GPa]
DM 1 > 30 Sehr wenig ver-
formbar
. 91,34 m, 650,50 m,
DM 2 10 — 30 We”'gb‘;rform' 71050 m, 770,00m | 111é 112é14’
840,00 m, 870,00 m ’
157,50 m, 185,50 m
DM 3 3-10 Mﬁgfr;aé;er' 28350 m, 569.00m | > 51’39’ 19,
598,50 m, 744,50 m
Stark verform- 106,50 m
il 4 1= bar 351,10 m, 381,00 m 267
DM 5 21 Sehr stark ver- 439,50 m 3
formbar

2 Die Klassifizierung basiert auf dem Verformungsmodul T’
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e { —8— Harmonisches Mittel
O 400 4 Top Extensometer _- |
(ﬂf @ Mittlerer E. Z504
3 v Unterer E.
=4 : : : cr
2 500 - : Z4RT L
I:
z4RT
600 ZIPAT
700 :
: z4PA,
: Z3TW
200 = 7355 :
‘ — sl 7387, z3B0,
2308 ZIRD+z3BK
: ; : ‘ Zz3lLs
900_ Illllllllllllllllllll -

20 40 60 0 5 10 15 20

Entlastungsmadul [GPa] Erstbelastungsmodul [GPa]

Abbildung 22: Zusammenfassung der gemessenen Entlastungsmodule nach Wegaufnehmer und
mit harmonischem Mittel und Erstbelastungsmodul mit harmonischem Mittel inkl. Stratigrafie 2. Ab-
teufung (siehe Tabelle 6.2 flir Horizontnamen)
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Tabelle 6.2:  Stratigraphie zu Abbildung 22
Horizont Symbol (nach BGR) Formation (Folge)
Quartér q qp
Rot 1 (Oberer Bundsandstein) sof SO
Mittlerer Buntsandstein sm sm
Mittlerer bis Unterer Buntsandstein sm-su sSm-su
Unterer Buntsandstein su su
Brockelschiefer z7T z7
Friesland-Ton z6T z6
Ohre-Anhydrit z50A Ohre (z5)
Residualgestein cr cr (z?)
Roter Salzton Z4RT Aller (z4)
Tonmittelsalz z3TM Leine (z3)
Schwadensalz z3SS Leine (z3)
Tonmittelsalz z3TM Leine (z3)
Pegmatitanhydrit z4PA Aller (z4)
Basissalz z4BS Aller (z4)
Schnee- und Rosensalz z4SS+z4RS Aller (z4)
Anhydritmittelsalz z3AM Leine (z3)
Buntes Salz, Bandersalz, Ronneberg- z3BT, z3BD, z3RO + Leine (z3)
Horizont + Banksalz z3BK
(Gamma-Linien-) Orangesalz, (Beta-) Li- z30S, z3LS Leine (z3)

niensalz
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7 Dokumentation der Versuchsergebnisse
7.1 Test Nr. 1 auf 91,34 m u. GOK

Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 03.12.2023 12:28:00

Test Depth (m):91.34

Detormaticn (Mcrens)

Top Extensometer
Range Fit E-Modulus !
Start - End Type MPa i
2 - 7 R 13300 18 i
8- 10 S 0o £16
12 - 14 R 62900 e
15-19 R sizo0 S —1
20 - 25 s 114000 g2
27-% R 0500 & 1
31-35 R 24200 Eos
37 - 41 s 55000 §
woe } ‘
04 ; ! 4
3 N (R S— S E
% BP S — e ‘
5810 5820 5830 S840 5850 5BE0 5870 5880 5890 5900 5910
Deformaton (Mcrons )
Central Extensometer 2 e
Range Fit E-Modulus
Start - End Type MPa 24 i =
= it R 1160 18 ; ! ; = -
8 - 10 S 0 é: PE7 0 OSSN S ' B (SR, | N 77" <
12 - 14 R 8960 s j
15-19 R ag0 3™ ‘ ! ’/}\
20-25 S o s .
27-30 R 7680 = |
31-35 R 90 £op [
37 - 41 s 0 k-
woe6
04
02
3 |
6500 6600 6700 6800 6900 7000 7100
Deformation (Mcrons)
Bottom Extensometer 22
Range Fat E-Modulus
Stat-End  Type MPa 2 T
2- 1 R 10500 o
8- 10 S 0 % 161 i
12 - 14 R 62900 v,
15 - 19 R 13200 a
20 - 25 s 114000 g 1.2
27 - 30 R 56800 =
31 -35 R 11700 2‘*03
37 - 41 s 55000 % 06
0.4 R ST
02
0 " m
4020 4940 4960 4080 5000 5020

Program: Diata?
Sologerts AG

262200 123429
Fie. C . R19_£2 DiglometerfuswerungiR13_T45 52 00

EVEXPERTH
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Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 03.12.2023 12:28:00

Test Depth (m): 91.34

(TCB)/3 Extensometer

Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 20~ 7 R 2900 2 8- 10 S 0
3 12 - 14 R 20900 4 15 - 19 R 2310
5 20 - 25 S 0 6 27 - 30 R 18900
Z 31 -35 R 2550 8 37 - 41 s 0
22
21
2
1.9
18
1.7
16
15
[l
9,; 144— -
g 13
w12
@
a1
[
2 1
:8: 09
w
0.8
07
06
05 ‘
04 4
03
02 !
01 ! { {
0 ! ‘
5750 5800 5850 5'900 5050 6'000 6'050
Deformaton (Mcrens)
Pro Diata2 200 120
:::;;Jz‘m A;S‘ File. G R1d E2 Duammetetlinwertung K19 T4o 82 0021 Bom
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Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 03.12.2023 12:28:00

Test Depth (m): 91.34

(TB)2 Extensometer

Step Range Fit
Nr. Start-End Type

MPa

E-Modulus

Step
Nr.

Range
Start-End

Type

E-Modulus
MPa

2
12
20
31

~NO W -

- 7 R
- 14 R
-25 S
- 35 R

11700
62900
114000
15700

oo aN

8 -
15 -
27 -
37 -

10
19

30
41

wanD DGO

0
18600
70900
55000

22
21

2
1.9

18
1.7
16
15

1.3
1.2
11

1
08
08
07
06

05-

Effective Pressure MPa

10 IN——

04
03
02
01

0

1

5420 5425

5430 5435

5440

5445

Deformation (Mcrens)

5450

5455 5'460

Program. Diala2
Solexperts AG

2622004

1247

Fio C. RIS £2 Dusemeterdmwertung 13 Tav 62 002 SOLZIHNGIR

v
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Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 03.12.2023 12:28
Formation: Tonstein
TosRping U9 Dilatometer Test Data
* Effocive pressure A rmeasarememd of 0 microns regve sends 160.0 nvn
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) {micron) (micron)
1 1 00:03:00 0.04 5815 6543 4934
2 2 00:03:00 0.19 5885 6549 4969
3 3 00:03:00 0.35 5889 6547 4970
4 4 00:03:00 0.5 5893 6561 4975
5 5 00:03:00 0.65 5895 6591 4978
6 6 00:03:00 0.81 5896 6642 4981
7 7 00:03:00 0.95 5897 6678 4983
8 8 00:01:00 0.73 5897 6683 4983
9 9 00:01:00 0.58 5897 6693 4983
10 10 00:01:00 042 5897 6712 4983
1" 1 00:01:00 0.2 5807 6716 4982
12 12 00:01:00 0.43 5896 6715 4982
13 13 00:01:00 0.58 5897 6717 4983
14 14 00:01:00 0.73 5897 6722 4983
15 N 00:01:00 0.96 5898 6742 4985
16 16 00:03:00 1.11 5899 6791 4987
17 17 00:03:00 1.26 5300 6819 4989
18 18 00:03:00 1.41 5601 6872 4901
19 19 00:03:00 1.56 5902 6890 4995
20 20 00:01:00 1.16 5901 6903 4994
21 21 00:01:00 1.02 5901 6905 4994
22 22 00:01:00 0.88 5001 6908 4993
23 23 00:01:00 0.88 5901 6909 4904
24 24 00:01:00 0.75 5801 6915 4993
25 25 00:01:00 061 5300 6915 4903
26 26 00:01:00 025 5899 6915 4991
27 27 00:01:00 0.61 5808 6913 4901
28 28 00:01:00 075 5898 6913 4991
29 29 00:01:00 1.02 5899 6914 4992
30 30 00:01:00 1.15 5899 6931 4993
31 31 00:01:00 1.56 5901 6977 4997
32 32 00:03:00 1.72 5902 7021 5000
a3 33 00:03:00 1.87 5903 7047 5003
34 34 00:03:00 202 5905 7077 5005
35 35 00:03:00 217 5906 7114 5008
36 36 00:01:00 1.88 5905 7128 5007
37 37 00:01:00 1.59 5805 7137 5007
38 38 00:01:00 1.38 5004 7139 5006
39 39 00:01:00 1.19 5904 7143 5006
40 40 00:01:00 0.99 5903 7143 5005
41 41 00:01:00 0.79 5902 7144 5004
42 42 00:01:00 047 5901 7143 5002
43 43 00:01:00 0.27 5899 7144 5000
Program Tus%o2
Sciepeds AG Name
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Project: Asse R18

Borehole: R18

Test Date: 03.12.2023 12:28:00 Test Depth (m): 91.34

ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio:.  0.26

Packer:

Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%): 100.0

Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement Water-level depth* (m): -2.0
Water-density (Kg/m? ): 1070.0

* Distance from the Lop of e Doteihoie casing

Borehole:

Name: R18 Test Depth® (m): 91.34

Dnited borehole diameter (mm): 162.0 . Average diameter (mm): 165.4
Borehole inclination (degrees from verticle).0.0

* Distance frovn the 1op of the dovehodo casing

Reference:
Reference cylinder nr: D160 Reference pressure (bars):5.00

Reference diameter (mm):  160.00

Top extensometer reference value {micron). 0
Central extensometer reference value (micron}: 0

Bottom extensometer reference value (micren): 0

Probe:
Probe Nr:  22000.156
Packer Sleeve: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 0
Central Extensometer -19800 -1.0000 0
Bottom Extensometer -18900 -1.0000 0

Program. Diata2
Solewperts AG
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7.2 Test Nr. 2 auf 106,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 03.12.2023 08:30:00

Test Depth (m): 106.5

Top Extensometer
Range Fit E-Modulus 22
Start - End Type MPa 2
6- 9 R 5540 8
10-12 S 40400 &
14 - 16 R 13600 L e e B
17 =21 R 8940 z 14 .
22 - 26 s 16700 (‘g 12 {
28 - 32 R 12700 B ;
33 - 37 R 10100 ‘;‘, 64 ‘
39 - 43 s 23500 <
woe
04
(3 E— .
|- S ———————————————
0
865  67C0 6750 6800 6850 6900 6050

Detormation (Mcrons )

Central Extensometer

Range Fit E-Modulus
Start - End Type MPa
5- 0 R (]
10 - 12 s 40400 &
14 - 16 R 0 %
17 - 21 R 0 H
22 -26 s 0 {
28-32 R o ¢
33 . a7 R 0 2
39 - 43 s 0 g

6550 6600 6650 6700 6750 6800 6850
Deformation (Mcrons)

Bottom Extensometer 4
Range Fit E-Medulus 22
Start - End Type MPa 2 |

5- 0 R 1190 %18 ¥

10-12 S o £

=16

14-16 R 6770 v

17 - 21 R 1760 al4

22 - 26 s 13300 é’ 12

28-32 R 7800 G 4

33 - 37 R 3080 208

39 - 43 S 16400

W |
04l } g
0.2 _———-J-" ;
0 =
6850 6900 6950 7000 7080 7100
Datormation (Mcrens)

Program. Diatoz 76 22024 122223
Solexperts AG Fle C R13_E2 DigtomemrAutwerngiR1S T3 100 3 03 mm
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

Dilatometertests - Abschlussbericht FOR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 60
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date; 03.12.2023 08:30:00 Test Depth (m): 106.5
(TB)Y2 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Stant-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 6- 9 R 1960 2 10 - 12 S 80800
3 14 - 16 R 9030 4 17 - 21 R 2940
5 22 - 26 S 14800 6 28 - 32 R a740
T 33 - 37 R 4720 8 39 - 43 S 19300
23
22
2.1
2
1.9-
18
17-
16
éﬂ 15
E 14
v 13
5__’ 12
o 11
g ‘
Hoo
0.8
07
0.6
05
04
03
0.2
01
0
6750 6800 6'850 6'900 6'050 7'000 7'050
Deformation (Micrens)
g::::‘r‘:):ga‘ ;Tczg.":%';?gigla‘a:mc!ul-mwmma.‘u:_ T3_106_%021 som




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00

Blatt: 61

Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 03.12.2023 08:30
Formation: Anhydrit
nayDagiieil 100 Dilatometer Test Data
* Effocivo pressure A measurement of 0 mcrons regve serds 1600 nvn
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) {MPa) * {micron) (micron) {micron)
1 1 00:03:00 0.06 6318 6734 6193
2 2 00:03:00 0.07 6449 6734 6509
3 3 00:03:00 0.08 6515 6758 6600
4 4 00:03:00 0.12 6659 6822 6678
5 5 00:03:00 0.16 6791 6768 6811
6 6 00:03:00 0.26 6882 6727 6900
7 s 00:03:.00 0.36 6887 6691 6923
8 8 00:03:00 0.46 6890 6643 6945
9 9 00:03:00 0.61 6895 6605 6959
10 10 00:01:00 0.46 6895 6585 6959
1 11 00:01:00 0.36 6895 6578 6959
12 12 00:01:00 0.26 6894 6584 6959
13 13 00:01:00 0.12 6802 6641 6958
14 14 00:01:00 0.26 6893 6636 6958
15 15 00.01:00 0.36 6894 6632 6959
16 16 00:01:00 047 6896 6627 6964
17 I 4 00:01:00 062 6899 6608 6973
18 18 00:03:00 0.82 6903 6600 6998
19 19 00:03:00 1.03 6907 6592 7025
20 20 00:03:00 123 6912 6605 7043
21 21 00:03.00 143 6917 6600 7065
22 22 00:01:00 1.18 6916 6600 7064
23 23 00:01:00 1.04 6915 6600 7063
24 24 00:01:00 083 6913 6610 7061
25 25 00:01:00 0.66 6910 6613 7058
26 26 00:01:00 0.51 6908 6631 7054
27 27 00:01:00 0.24 6903 6657 7049
28 28 00:01:00 0.51 6905 6669 7052
29 249 00:01:00 0.65 6906 6665 7054
30 30 00.01:00 09 6910 6634 7061
31 31 00:01:00 103 6912 6629 7065
32 32 00:01:00 1.21 6916 6627 7069
a3 33 00:01:00 143 6918 6623 7073
34 34 00.03:00 1.62 6922 6599 7088
35 35 00:03:00 183 6927 6594 7101
36 36 00:03:00 202 6930 6598 7113
a7 37 00:03:00 224 6934 6615 7126
kl:] 38 00:01:00 1.98 6932 6615 7124
39 39 00:01:00 1.65 6929 6617 7119
40 40 00:01:00 1.52 6929 6621 7118
41 41 00:01:00 1.25 6926 6625 7115
42 42 00:01:00 0.99 6924 6627 7M1
43 43 00.01:00 0.82 6922 6630 7109
Program Tilaio2
Sciesperts AG Kame
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 62
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
44 44 00:01:00 0.46 6017 6654 7103
45 45 00:01:00 0.25 6913 6698 7009

Program Tiato2
Sclespets AG

Name




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 63
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 03.12.2023 08:30:00 Test Depth (m): 106.5
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson’s ratio: 0.19
Packer:

Packer complience pressure (bars): 4.50

Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement

Water-density (Kg/m? ): 1070.0

Water-level depth® (m). -2.0

* Distanice from the top of the Bacehals a3

Borehole:

Name: RI18 Test Depth* (m): 106.5
Drilted bocehole drameter (mm). 162.0
Borehole inclination (degrees from verticle).0.0

Average diameter (mm). 166.9

* Dustance from the top of the orehode casing

Reference:
Reference cylinder nr. D160 Reference pressure (bars):5.00

Reference diameter [mm).  160.00

Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value (micron): 0

Bottom extensometer reference value (micron):. 0

Packer efficiency (%) 100.0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleeve: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 (1}
Central Extensometer -19800 -1.0000 (1}
Bottom Extensometer -18900 -1.0000 1}
Frogram. Dista2

Soleaperts AG
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
. . BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
Blatt: 64
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.3 Test Nr. 3 auf 157,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 02.12.2023 11:46:00 Test Depth (m): 157.5
Top Extensometer T 3
Range Fit E-Modulus 35 ! | ‘
Start-End  Type MPa '
3= R 7330 3
8-10 S 20300 &
12 - 14 R 16100 o5 '
15 - 19 R 9500 Z
20 - 25 s 16200 g 2
27 - 30 R 13300 S s
31-35 R 10600 &
37 - 41 s 18100 £
w 1
0% i 4
0 |
2100 2150 2200 2250 230 2350 2400 2450 2500
Deformabon (Mcrons)
Central Extensometer T T T >
Range Fit E-Modulus 35 { ! ! »
Start - End Type MPa .’ |
5 - 7 R 040 31 | ' 17
8- 10 s 0 & f
= |
12 - 14 R 4590 w251
15 - 19 R 3390 2 f ’
20 - 25 s 0 g 2 ! !
27 - 30 R 7600 Y45 ; a A
31-35 R 4150 g | ?
a7-41 s 50600 & =
w 1 { 1
% - '
2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150 3200
Deformation (Mcrons)
Bottom Extensometer gt
Range Fit E-Modulus 35 f
Start - End Type MPa
T 0 R 70  , 3 |
8-10 S 25400 & 1
120 14 R 16100  w°2° T
15 - 19 R 9150 2 |
20-25 S 25100 P2 !
27 - 30 R 14800 % 4 | | )
31-35 R a0 57 1 2 }
37 - a1 s 10500 &
T 1 | }
1 3 £
05- R R . ‘
L , |
2200 2250 2300 2350 2400 245 2500 2550 2600
Datormation (MAcrens)
P Diato2 26 22024 1200 % .
s::fs::::sA;L Fie cJ R15_€2_DistamertAuswering RIS T2 137_3 03 SOIm
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 65
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 02.12.2023 11:46:00

Test Depth (m): 157.5

(TCB)/3 Extensometer

Effective Pressure MPa
— - — - N N
- N & (-2 - - NN

Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Stant-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 3- 7 R 2230 2 8-10 S 43500
3 12 - 14 R 8780 4 15- 19 R 5890
5 20 - 25 S 30900 6 27 - 30 R 10900
T 31 - 35 R 5300 8 37 - 41 S 17600
36 !
34
32
ay
28
26

o8
06
04
02
0
2500 2520 2'540 2560 2'580 2%600 2620 2640 2660 2680 2700
Deformation (Mcrens)
A Diato2 a0 22008 120323 -
S'ca:::nx:ﬁm Fie C R13_E2 DiavmetsrAuswetung RIS T2 137 3021 :}Olm
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
" " BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN
Blatt: 66
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehcole: R18
Test Date: 02.12.2023 11:46:00 Test Depth (m): 157.5
(TB)Y2 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. | Start-End Type MPa Nr. | Stant-End Type MPa
1 3~ 7 R 5230 2 8-10 S 22600
3 12-14 R 16100 4 15 - 19 R 9320
5 20 - 25 S 19700 6 27 -30 R 14000
q 31 -35 R 6160 8 37 - 41 S 13300
36
34
32
9.
28
26
g 24
0 22
5
w 2
o
18
2
v 16
&
w14
12
1
08
086
04
02
0 .
2320 2'340 2380 2'380 2'400 2420 2'440
Deformation (Mxcrens)
Fro Diatal 20622028 129004
EL:.:::& A‘:‘:m Fie C . R13_E2 DiometerAuswedung RIS T2 437 3021 Som
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN Blatt 67
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00

Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 02.12.2023 11:46
Formation: Tonstein
Voul Dapthitn): 150, Dilatometer Test Data
* Effectivo pyossure A measuroment of 0 microns regvesents  160.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:00 -0.01 2313 2045 2330
2 2 00:03:.00 0.23 2324 2836 2352
3 3 00:03:00 047 2327 2825 2361
4 4 00:03.00 0.75 2332 2836 2371
5 5 00:03:00 0.97 2337 2867 2377
6 6 00.03:00 1.24 2346 2049 2397
7 7 00:03:.00 149 2355 3016 2411
8 8 00:01:00 1.09 2353 3023 2408
9 Q 00:01:00 0.84 2351 3025 2406
10 10 00:01:00 0.59 2348 3025 2404
1 11 00:01:00 042 2346 3025 2402
12 12 00:01:00 0.64 2346 3029 2403
13 13 00:01:00 0.85 2348 3035 2405
14 14 00.01:C0 1.12 2352 3050 2409
15 15 00:01:00 1.49 2356 3075 2415
16 16 00:03:.00 1.73 2361 3086 2417
17 17 00.03:00 201 2367 3107 2425
18 18 00.03:00 224 2373 3121 2431
19 19 00:03.00 25 2377 3133 2436
20 20 00:01:00 233 2375 3131 2434
21 21 00:01:00 1.82 2372 3133 2432
22 22 00:01:00 1.64 2371 3133 2431
23 23 00:01:C0 1.44 2369 3133 2430
24 24 00:01:00 1.2 2364 3133 2428
25 2o 00:01:00 1.01 2361 3132 2425
26 26 00:01:00 048 2353 3128 2416
27 27 00.01:00 1.05 2357 3129 2422
28 28 00:01:00 1.21 2358 3137 2425
20 29 00:01:¢0 1.64 2365 3150 2431
30 30 00.01:00 1.86 2369 3150 2433
31 31 00.01:00 2.51 2378 3155 2440
32 32 00:03:.¢0 274 2383 3174 2451
a3 33 00:03.00 30 2388 3101 2464
34 34 00.03:.00 3.26 2393 3189 2478
35 35 00:03:00 351 2397 3209 2485
36 36 00:01:00 3.04 2304 3210 2482
37 37 00:01:00 256 2390 3210 2477
a8 38 00:01:00 226 2388 3209 2473
39 39 00:01:00 1.92 2384 3210 2465
40 40 00:01:00 1.63 2380 3211 2459
41 41 00:01:00 1.31 2376 3205 2453
42 42 00:01:00 0.83 2369 3196 2443
43 43 00.01:00 0.43 2362 3199 2438
Program Teisto2
Scierpeds AG
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 68
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 02.12.2023 11:46:00 Test Depth (m): 157.5
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio:.  0.24
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%): 100.0
Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement Water-level depth® (m): -2.0

Water-density (Kg/m? ): 1070.0

Borehole:
Name: R18 Test Depth® (m):
Drilled borehole diameter (mm): 162.0

Borehole inclination (degrees from verticle).0.0

Reference:
Reference cylinder nr: D160

Reference diameter {mm):  160.00

Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value (micron): 0

Bottom extensometer reference value {micron): 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 Qa
Central Extensometer -19800 -1.0000 0
Bottom Extensometer -18900 -1.0000 (]

* Dislarice from tho top of Ihe Dacehxaie Casing

157.5

Average diameter (mm): 1625

* Distance frovn the 0P of the dovehode Casing

Reference pressure (bars):5.00

Frogram. Diato2
Soepernts AG
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN Blatt: 69
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.4 Test Nr. 4 auf 185,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 02.12.2023 09:41:00 Test Depth (m): 185.5
Jed
Top Extensometer
Range Fit E-Modulus ISt——
Start - End Type MPa 5
&=~ 4 R 6410 o
8- 10 s 17700 &g
12 - 14 R 16000 I
15 - 19 R 8810 ] b |
20 - 24 s 16500 £
26 - 29 R 23400 <15
30 - 34 R 9850 &
36 - 40 S 11200 §
w 1
05
icane s —eee
0 : :
3700 3750 3800 3850 3900 3950 4000
Deformabon (Mcrons)
Central Extensometer %
Range Fit E-Modulus
Start - End Type MPa 3
4 - 7 R 0
8-10 s 15200 & -
12 - 14 R 0 ?,
15 - 19 R 1] a 21
20 - 24 s 46600 g
26 - 29 R 0 e
30 - 34 R 0 &
35 - 40 S 0 ?
w 1
05 a2
0 - - .
3000 31050 3100 3'150 3200 3250 3200
Deformation (Merons)
KR
Bottom Extensometer 35 T
Range Fit E-Mcdulus ) ’
Start-End  Type MPa . 3
-7 R 0100 3»
8-10 S 13300 % 25
12 - 14 R 13800 v |
15 - 19 R 8220 2 , |
20-24 S o400 %
26 - 29 R 11700 V1s ‘
30 - 34 R 7790 § '
36 - 40 S 11200 =
ui
05 t
O e ——
2'¢C0 2950 3000 3060 3100 3150 3200
Detormation (Merens)
Program: Diatal 2622024 120509
Soleperts AG Fie. C . R13_E2 DistomefwrAuzwerung R13 T1 983 S 02 som
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

. M BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht FOR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA [ NNNN [ NN .
Blatt: 70
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project. Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 02.12.2023 09:41:00

Test Depth (m): 185.5

(TB)Y2 Extensometer

N

Effective Pressure MPa
> @

- -
N e

1
08
06
04
02

0

//

Step Range Fit E-Modulus Step| Range Fit E-Modulus
Nr. | Stant-End Type MPa Nr. | Stant-End Type MPa
1 4- 7 R 7850 2 8- 10 S 15200
3 12- 14 R 16000 4 15 - 19 R 8500
5 20 - 24 S 12400 6 26 - 29 R 15600
7 30 - 34 R 8700 8 36 - 40 S 11200
36}
34
32
Ay
28
26
24
22

3440

3450 3460

3470

3'480

3490

3500

Deformation {(Mrens)

3510

3520

3530 3640

Program. Disto2
Soieaperts AG
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

Dilatometertests - Abschlussbericht BGE Eyirrerral
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 71
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 02.12.2023 09:41
Formation: Tonstein
Yout Depth(m): 185.5 Dilatometer Test Data
* Effoctve preossure A measuremeant of O mcrons rogvesends 1000 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03.00 0.00 3048 2638 2795
2 2 00:03:00 0.21 3825 3032 3068
3 3 00:03:00 047 3846 3223 3073
4 4 00:03:00 0.74 3864 3222 3079
5 5 00:03:00 098 3875 3219 3085
6 6 00:03:00 1.23 3882 3206 3000
7 7 00:03:00 1.49 3888 3196 3004
8 8 00:01:00 1.1 3886 3200 3001
9 9 00:01:00 0.85 3883 3197 3087
10 10 00:01:00 0.58 3880 3193 3083
2 11 00:01:00 0.26 3875 3200 3078
12 12 00:01:00 063 3878 3177 3081
13 13 00:01:00 0.85 3879 3161 3084
14 14 00:01:C0 ¢ i | 3883 3153 3088
15 15 00:01:C0 149 3888 3152 3004
16 16 00:03.00 1.74 3892 3138 3101
17 17 00:03:00 201 3897 3121 3109
18 18 00:03:00 224 3902 3118 3113
19 19 00:03:00 25 3912 3111 3119
20 20 00:01:00 1.82 3903 3111 am
21 21 00:01:00 16 3899 3109 3107
22 22 00:01:00 1.36 3896 3108 3102
23 23 00.01:00 1.13 3893 3108 3006
24 24 00:01:00 09 380 3107 3003
25 25 00:01:00 027 3883 3149 3081
26 26 00.01:00 09 3888 3134 3087
27 27 00:01:00 1.13 3889 3131 3090
28 28 00:01:00 1.59 3893 3106 3008
29 29 00:01:00 1.82 3896 3095 3103
30 30 00:01:00 2.51 3913 3080 g
an 31 00:03:00 276 3920 3067 3123
32 32 00.03:00 3.02 3925 3066 3129
33 33 00:03:00 328 3929 3055 3138
34 34 00:03:.00 3.53 3935 3052 3143
35 s 00.01:00 303 3930 3061 3136
36 35 00:01:00 253 3925 3060 3126
37 37 00:01:00 219 3922 3061 3120
38 38 00:01:00 1.84 3915 3060 3114
39 39 00:01:00 1.54 3910 3061 3109
40 40 00:01:00 1.2 3901 3061 3102
41 41 00:01:00 0.7 3893 3066 3091
42 42 00:01:00 0.35 3889 3096 3084
Program Qxless2
Solewperts AG
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 72
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 02.12.2023 09:41:00 Test Depth (m): 185.5
ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 4.50

Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement

Water-density (Kg/m? }: 1070.0

Borehole:
Name: R18
Drilted boeehole diameter (mm). 162.0

Borehole inclination (degrees from wverticle).0.0

Reference:
Reference cylinder nr. D160

Reference diameter {mm):  160.00

Top extensometer reference value (micron). 0
Central extensometer reference value (micron): 0

Bottom extensometer reference value (micron). 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleove: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure 5 0.0100
Top Extensometer -18000 -1.0000
Central Extensometer -19800 -1.0000
Bottom Extensometer -18900 -1.0000

Poisson’s ratio: 0.24

Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth® (m). -2.0

* Dislavice from the top of Ihe Dacehoio casing

Test Depth® (m): 1855

Average diameter (mm): 163.4

* Dvstance from the fop of the dorehode Casng

Reference pressure (bars):5.00

Reference
Q0

0
0
0

Frogram: Diatal
Somperts AG
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A NNNNNN NN AANN AA | NN Blatt: 73
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.5 Test Nr. 5 auf 283,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 24.01.2024 09:42:00 Test Depth (m): 283.5
Top Extensometer 5
Range Fit E-Modulus 45 i
Start - End Type MPa j
7= 7 R 9590 %
8 - 10 S 14100 &2"3.5- &
12-14 R 13800 3 dd
15 - 18 R 6200 7 % — /
20 - 23 ] 8340 8 251
25 - 27 R 8160 o 3
29 - 33 R 5410 § 3
35 - 39 S 8720 £ 159 S—
1
0.5
4300 4'400 4'500 4600 4700 4'800 4'900 5000 5100 520C
Deformation (Microns)
Central Extensometer 59
Range Fit E-Modulus 4.5 3
Start - End Type MPa ]
2 7 R 8200 &
8 - 10 S 18200 &;3‘5
12 - 14 R 12400 e 18
15 - 18 R 320 2 ==
20-23 S 360  $25 — j
25 - 27 R 8610 & " 18 e
29 - 33 R 9040 B y ! e E———
35 -39 S 680 15
1 /
Jil (]
0 et S SENmS S S (R
4'900 5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700 580C
Deformation (Microns)
Bottom Extensometer L e
Range Fit E-Modulus 45 - B . .
Start - End Type MPa " +
2- 7 R 2240 —— é
8-10 S 18200 & 354—T— — 4 t—2¢ 33—
12 - 14 R 10400 @ 41 18 j
15 - 18 R 3550 §
20 - 23 S 18500 &’ 25- — — =
25 - 27 R 13500 o 2 75,
29 - 33 R 4300 g
35 - 39 S 10400 % 1.5 ]_
% 1
2 !
05 v O
0 e e . S
5000 5100 57200 5300 5400 5500 5600 5700 5800 590C
Deformation (Microns)
P : Dilato2 PP |
Solowperls AG EEXPERTY
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9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00

Blatt: 74

Project: Asse R18
Test Date: 24.01.2024 09:42:00

ANALYSIS RESULTE

Borehole: R18

Test Depth (m): 283.5

(TB)/2 Extensometer

Step | Range Fit
Nr. Start-End Type

MPa

E-Modulus Step | Range

Nr. Start-End

Fit
Type

E-Modulus
MPa

2-7
12 - 14
20 - 23
29 - 33

Now =
Tn WX

3630
11900
11500

4790

2 8 -10
4 15 - 18
6 25 - 27
8 35 - 39

(2200 B s ]

15900
4520
10200
9460

5

487

4.6

4.4

457

PE

3.8

36
3.4

3.2

34

2.8

2.6

2.4

204

715

Effective Pressure MPa

2]
1.8

1.6
14—

1.2
1]

0.8
016 s

0.4
0.2

B o e S———

0 et
4800 4'850 4'900 4'950 5000 5050 5100 5150 5200 5250 57300 5350 5400

Deformation (Microns)

Program: Dilato2
Solexperts AG

LTI XPERTS
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Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 24.01.2024 09:42
Formation: Tonstein
LR Dilatometer Test Data
* Effective pressure A measurement of 0 microns represents: 160.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr, (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:00 0.00 4646 4942 5059
2 2 00:03:00 0.29 4748 5131 5510
3 3 00:03:00 0.6 4757 5141 5559
4 4 00:03:00 0.9 4764 5153 5595
5 5 00:03:00 1.22 4769 5157 5618
6 6 00:03:00 1.54 4775 5166 5639
7 7 00:03:00 1.85 4783 5170 5658
8 8 00:01:00 1.39 4775 5168 5654
9 9 00:01:00 1.08 4771 5166 5653
10 10 00:01:00 0.77 4766 5161 5647
11 1 00:01:00 0.38 4762 5155 5641
12 12 00:01:00 0.76 4764 5157 5646
13 13 00:01:00 1.06 4768 5162 5653
14 14 00:01:00 1.37 4773 5167 5658
16 15 00:01:00 1.85 4783 5178 5675
16 16 00:03:00 2.15 4795 5197 5700
17 17 00:03:00 2.46 4804 5664 5716
18 18 00:03:00 27T 4814 5676 5729
19 19 00:01:00 225 4806 5673 5723
20 20 00:01:00 1.96 4801 5664 5720
21 21 00:01:00 1.71 4796 5207 5718
22 22 00:01:00 1.42 4789 5204 5714
23 23 00:01:00 1.14 4781 5195 5711
24 24 00:01:00 0.41 4767 5170 5699
25 25 00:01:00 1:12 4776 5189 5709
26 26 00:01:00 1.4 4780 5193 5711
27 27 00:01:00 1.94 4796 5208 5721
28 28 00:01:00 2.25 4802 5214 5727
29 29 00:01:00 3.08 4827 5707 5756
30 30 00:03:00 3.38 4838 5715 5765
31 31 00:03:00 3.0 4849 5723 5778
32 32 00:03:00 4.0 4861 5727 5796
33 33 00:03:00 4.32 4874 5736 5814
34 34 00:01:00 3.74 4864 5733 5807
35 35 00:01:00 3.12 4851 5729 5795
36 36 00:01:00 272 4842 5726 5786
37 37 00:01:00 2.32 4831 5714 5777
38 38 00:01:00 1.9 4820 5253 5770
39 39 00:01:00 1.5 4813 5242 5763
40 40 00:01:00 0.89 4799 5229 5754
41 41 00:01:00 0.41 4783 5216 5749
Z;‘I)g;:?nso .2202 Name som
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NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN Blatt 76
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Project: Asse R18
Test Date: 24.01.2024 09:42:00

Borehole: R18
Test Depth (m): 283.5

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 4.50

Fluid

Water-level measurement: Hand Measurement
Water-density (Kg/m3): 1210.0

Borehole:

Name: R18

Drilled borehole diameter (mm): 162.0
Borehole inclination (degrees from verticle):0.0

Reference:
D160

Reference diameter (mm):

Reference cylinder nr:
160.00

Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value (micron): 0

Bottom extensometer reference value (micron): 0

Probe:
Probe Nr: 22000.156

ANALYSIS PARAMETERS

Poisson's ratio:  0.24

Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth* (m): 0.0

* Distance from the top of the borehole casing

Test Depth* (m): 283.5

Average diameter (mm): 165.1

* Distance from the top of the borehole casing

Reference pressure (bars):5.00

Reference
0

0
0
0

Packer Sleeve: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure 5 0.0100
Top Extensometer -18000 -1.0000
Central Extensometer -19800 -1.0000
Bottom Extensometer -18900 -1.0000
Program: Dilato2

Solexperts AG

30!
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NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN .
Blatt: 77
9A 55211000 GEO HG BW( 0001 | 00
7.6 Test Nr. 6 auf 351,10 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 24.01.2024 04:53:00 Test Depth (m): 351.1

Top Extensometer 5 ‘
Range Fit E-Modulus 45 |
Start - End Type MPa |
2o 7 R 2000 . 4 ;
8 - 10 S 4920 a3s5 |
12 - 14 R 3970 g ‘:
15 - 19 R 1130 53 1
20 - 24 s a0 La2s
26-20 R 2620 , .
30 - 34 R 1120 g (,
36 - 40 S 3690 g 154 1
1- i
05
" .
4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000
Detormabon (Mcrons)
Central Extensometer 5 T ‘ >
Range Fit E-Modulus 45 i
Start - End Type MPa |
Z- 7 R 300 4 = ! ! ' T
8-10 s 260 £ 35 | . | | . . p
12 - 14 R 2060 o i ‘ {“/
15 - 19 R 410 33 ! t ! ¢ t e
20 - 24 s 2520 {25 - sl T j
26-29 R w G, Lo .
30 - 34 R 1120 ; ! ' 1—T ,,/,/;:;—’_!
36 - 40 s 600 £15 ,’ e =
/T L
05 v d j‘ =

0 {
5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400
Deformation (Mcrons)

Bottom Extensometer 5 T >
Range Fit E-Mcdulus 45 i |
Start - End Type MPa 3
2 R 1090 " f i {
8-10 S 4420 a 35 r !
12 - 14 R 2310 ¢, :
15 - 19 R 680 @ |
20-24 S 320  fos gttt 0 | & |
%-29 R 1900 5, }/ e
30 - 34 R 1410 % ; ‘P
36 - 40 s 3770 =15 ! ! :
{
05 5 S
0. : ‘
3800 4000 4200 4400 4600 4'B00 5000 5200 5400 5600
Detormatien (MAcrens)
Program: Diatal
Solxpens AG mm
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NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN Blatt 78
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 24.01.2024 04:53:00

Test Depth (m): 351.1

(TB)2 Extensometer

w w
[N

Effective Pressure MPa
NN NN
NN 2O

...._.‘.
- N o o>

08
06
04
02
0-

Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. | Start-End Type MPa Nr. | Start-End Type MPa
1 2- 7 R 1410 2 8- 10 S 4660
3 12-14 R 2020 4 15 - 19 R 850
5 20 - 24 S 3780 6 26 - 29 R 2330
7 30 - 24 R 1250 8 36 - 40 S 3730
5
4.8
46
44
424
4
38
3.6

Deformaton (Mcrons)

44 4500 4'600 4700 4'800 4000 5000 5100 5200

5300 5400

Program: Diatod
Solewperts AG
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NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN Blatt: 79
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 24.01.2024 04:53
Formation: Tonstein
Tost Dopthm): 334.4 Dilatometer Test Data
T Effocive pressure A measuremarnd of & mcrons repvesends. 1600 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:.00 0.21 4702 5702 4160
2 2 00:03:00 0.53 4735 5744 4231
3 3 00:03:00 0.84 4772 5802 4288
4 4 00:03:00 1.15 4805 5882 4348
5 S 00:03:00 146 4837 5958 4407
6 6 00:03:.¢0 1.77 4868 6453 4461
7 7 00:03:00 209 4893 6510 4524
8 8 00:01:00 1.63 4878 6497 4502
9 9 00:01:00 1.31 4867 6026 4488
10 10 00:01:00 1.0 4852 6006 4473
11 11 00:01:00 0.53 4819 5973 4435
12 12 00:01:00 1.0 4846 6000 4471
13 13 00:01:00 1.31 4863 6017 4497
14 14 00.01:00 1.62 4878 6043 4526
15 15 00:01:0 2.1 4909 6545 4578
16 16 00:03.00 24 4951 6601 4646
17 17 00:03:00 21 5050 6823 4805
18 18 00.03:00 302 5080 7027 4881
19 19 00.03:00 3.34 5124 7100 4928
20 20 00:01:C0 25 5096 7083 4895
21 21 00:01:00 222 5086 7058 4882
22 22 00:01:00 1.94 5074 7040 4863
23 23 00.01:00 1.66 5060 7019 4842
24 24 00:01:00 1.38 5044 6992 4826
25 25 00:01:00 0.58 5000 6477 4766
26 26 00:01:00 1.37 5030 6510 4808
27 27 00:01:00 1.66 5051 6531 4834
28 28 00:01.00 221 5086 7034 4889
29 29 00:01:00 25 5114 7056 4924
30 30 00:01:00 334 5190 7123 4986
31 31 00:03:00 365 5245 7214 5041
32 32 00:03:00 3.96 5204 7269 5081
33 33 00:03:00 4.27 5351 7307 5125
34 34 00:03:00 459 5421 7362 5170
35 35 00:01:00 3499 5400 7340 5148
36 36 00:01:00 338 5370 7318 5126
37 37 00:01:00 297 5351 7305 5105
38 38 00:01:00 2.56 5327 7279 5083
39 39 00.01:00 2.16 5302 7246 5061
40 40 00.01:00 1.75 5280 6768 5038
41 41 00.01:00 1.14 5236 6720 4990
42 42 00:.01:00 0.54 5196 6658 4951
Sopamaa e SOUTTITR
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Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 24.01.2024 04:53:00 Test Depth (m): 351.1
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio;.  0.24
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%) 100.0
Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement Water-level depth* {m): 0.0

Water-density (Kg/m? ): 12100

* Distance from the tap of e Borefoio casing

Borehole:
Name: R18 Test Depth® (m): 351.1
Drilled becehole diameter {(mm): 162.0 Average diameter (mm): 164.5

Borehole inclination (degrees from verticle).0.0

* Dystance froen the 1o of he Hevehoie casng

Reference:
Refarence cylinder nr: D160 Reference pressure (bars):5.00

Refarence diameter {(mm):  160.00

Top extensometer reference value (micron) 0
Central extensometer reference value {micron): 0

Bottom extensometer reference value (micren): 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleeve: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 L]
Central Extensometer -19800 -1.0000 1]
Bottom Extensometer -18900 -1.0000 (1}

Program: Diatal
Solerperts AG [ | EVEXPERTS
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7.7 Test Nr. 7 auf 381,00 m u. GOK

Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 23.01.2024 23:22:00 Test Depth (m):381.0
Top Extensometer 45
Range Fit E-Modulus " |
Start - End Type MPa
1- 6 R 2360 ML e s s e + | I
7-9 s 9560 a ; -
-1 R 460 T ° 5
14 - 18 R 2960 225 i |
19 - 23 s 6150 g : .
25-28 R aes0 & 2 b
20-33 R 3370 ‘é & _
35 - 39 S 6870 =
1 i
05
0 |
2700 2800 2900 3CCO 3100 3200 3300 3400 3500 3€C0 3700
Detormation (Mcrons)
Central Extensometer 45 :
Range Fit E-Modulus " |
Start - End Type MPa |
1- 0 R 970 35 !
7= 9 s 0 &
= 3
11 - 13 R 1430 o
14 - 18 R 1610 225
19 - 23 s s600  © :.
25-28 R o0 ¢ 2 f é
29 - 33 R 1590 ; i | I
35 - 39 s 4580 £ ; ‘
1 byt
| 3 |
05 ./) |
" .
4000 4100 4200 49300 4400 4500 4600 4700 4800 4900 5C00
Deformation (Mcrons)
Bottom Extensometer 45
Range Fit E-Mcdulus 4
Stant - End Type MPa
1- 6 R 920 o 39
7- @ s 7510 & 5
1 <13 R 2550 v
14 - 18 R 1480 226
19-23 S 5050 g
25 - 28 R 3160 g *
29-33 R 1330 25
35 -39 s 5090 =
1
05
0- - .
2600 3000 3100 3200 3300 3400 35C0 3600 3700 3800 3900
Detormatica (MAcrens)
Pri m: Dfatad .
ooty EEXPERTY
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NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
Blatt: 82
9A 55211000 GEO HG BW/( 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehote: R18
Test Date: 23.01.2024 23:22:00 Test Depth (m): 381.0
(TCB)/3 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Starnt-End Type MPa Nr. | Start-End Type MPa
1 1- 6 R 1190 2 7-9 S 12600
3 11- 13 R 2310 4 14 - 18 R 1840
5 19 - 23 S 5890 6 25 - 28 R 3810
X 29 - 33 R 1790 8 35 - 39 3 5350
4.4
42
4
38
36
34
32
3
é" 28
<26
224
S
& 22
22
g 18
16
14
1.2
1
08
06
04 {
02 i ; - | |
0 :
3300 3400 3500 3€00 3700 3800 3'900 4000 4'100
Deformation (Mcrons)
Pro Diata2
s EVEXPERT
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Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 23.01.2024 23:22
Formation: Tonstein
Tast Bepihiim]: 3800 Dilatometer Test Data
* Effocdve prossute A measuremeand of O mcrons rogvesends 1600 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) {MPa) * {micron) (micron) {micron)
1 0 00:03:00 0.28 3026 4101 2968
2 1 00:03:00 0.55 3070 4265 3083
3 2 00:03:00 0.81 3100 4350 3168
4 3 00.03:00 1.06 3125 4397 3221
5 4 00:03:00 1.32 3147 4444 3281
6 5 00:03:00 1.59 3164 4504 3331
b | 6 00:03:00 1.85 3183 4541 3372
8 F 00:01:00 1.46 3175 4539 3366
a 8 00:.01:00 1.2 3169 4536 3358
10 a 00.01:00 094 3164 4539 3352
11 10 00:01:00 0.55 3157 4523 3340
12 11 00:01:00 093 3164 4539 3354
13 12 00:01:00 1.2 3173 4562 3374
14 13 00:01:00 1.46 3186 4614 3396
15 14 00:01:00 1.84 3198 4623 3428
16 15 00:03.00 211 3211 4658 3464
17 16 00:03:00 237 3235 4698 3502
18 17 00:03:00 263 3254 4735 3534
19 18 00:03:00 289 3266 4749 3572
20 19 00.01:00 219 3255 4758 3553
21 20 00:01:00 1.96 3249 4753 3547
22 21 00:01:00 1.73 3243 4753 3539
23 22 00.01:00 1.49 3234 4734 3532
24 23 00:01:00 1.25 3224 4724 3521
25 24 00:01:00 0.55 3199 4695 3402
26 25 00:01:00 1.25 3215 4720 3518
27 26 00:01:00 1.49 3226 4734 3532
28 27 00:01:00 1.96 3246 4763 3560
29 28 00:01:00 2.18 3256 4766 3579
30 29 00:01:00 289 3276 4815 3637
N 30 00:03:00 315 3293 4851 3681
32 31 00:03:00 341 3307 4881 3713
33 32 00:03:00 368 3321 4905 3755
k2 33 00.03.00 394 3341 4955 3800
35 34 00:.01:00 344 3329 4941 3788
36 35 00:01:00 292 3315 4930 3774
37 36 00:01:00 2.59 3308 4915 3765
38 37 00:01:00 224 3300 4891 3749
39 38 00:01:00 1.91 3289 4878 3736
40 39 00:01:00 1.57 3275 4870 3720
41 40 00.01:00 1.06 3265 4852 3698
42 41 00:01:00 0.55 3244 4831 3675
iy ol SOUTTITR
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Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 23.01.2024 23:22:00 Test Depth (m): 381.0
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio.  0.24
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%): 100.0
Fluid
Water-level measurement. Hand Measurement Water-level depth® (m): 0.0

Water-density (Kg/m?® }: 12100

* Dintance fiom he dap of the Borehoie casing

Borehole:
Name: R18 Test Depth* (m): 381.0
Drilted beeehole diameter {mm): 162.0 Average diameter (mm). 163.1

Borehole inclination (degrees from verticle). 0.0

* Dystance froen e fop of the divehsie casing

Reference:
Reference cylinder nr: D160 Reference pressure (bars):5.00

Reference diameter {mm): 160,00

Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value {micron). 0

Bottom extensometer referance value (micren): 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleeve: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 Q

Top Extensometer -18000 -1.0000 0

Central Extensometer -19800 -1.0000 0

Bottom Extensometer -18900 -1.0000 (]

Program: Diatal "

Solexcerts AG [ EWEXPERTS
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BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd-Nr. [ Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [ NN .
Blatt: 85
9A 55211000 GEO HG BW/{ 0001 | 00
7.8 Test Nr. 8 auf 439,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 23.01.2024 20:14:00

Test Depth (m)

:439.5

Top Extensometer
Range Fit E-Modulus 114
Start - End Type MPa
T 7 R 410 L
8 - 10 S 1680 € oo 1y 20
122 -14 R 880 & )
5 0.8 - 9
15 - 19 R 440 3 v
20 - 24 s 1260 807 L ‘5/.-/' “
26-29 R 0§ " '
30 - 34 R 400 - ; /'
- @
36 - 40 s 970 £os 5 7, ¥
04— o
03
02

2'400 2'450 2'500 2650 2'600 2'650 2700 2“750 2'800 2'856 2'90C
Deformation (Microns)

Central Extensometer

Range Fit  E-Modulus 44 i
Start - End Type MPa ./
5- ¥ R 1040 1 A
8 - 10 S 1550 &2“0_9 3
12-14 R 2020 3 s
15-19 R aso 208 i f)”y
20-24 S 1950 807 ns_J 4 40
26-29 R 1090 G . ; ! 7
30-34 R 520 7
36 - 40 S 1220 £05
0 ' f d )
04 .&
0.3-
02— S S —
4'900 5000 5100 57200 5300 5'40C

Deformation (Microns)

Bottom Extensometer 5
Range Fit E-Modulus 1.1 ] )
Start - End Type MPa
2- 7 R 3
8 - 10 S 1260 % 0.9- —
12 - 14 R 700 Bos
15 - 19 R 420 5 g
20 - 24 S 111C c“.{’ 0.7
26 - 29 R 750 ® 06-
AR M
30 - 34 R 430 g
36 -40 S 1120 £05 ;
04— 4
o
03]
0.2

2'500 2'550 2'600 2'650 2'706 2'750 2'800 2850 2'90()'2'950 3'00C
Deformation (Microns)

Program: Dilato2
Solexperts AG

V=X PERTS
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN Blatt: 86
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 23.01.2024 20:14:00 Test Depth (m): 439.5
(TCB)/3 Extensometer
Step [ Range Fit E-Modulus Step | Range Fit E-Modulus
Nr. | Start-End Type MPa Nr. | Start-End Type MPa
1 2- 7 R 530 2 8 - 10 S 1470
3 12 - 14 R 980 4 15 - 19 R 440
5 20 - 24 S 1360 6 26 - 29 R 830
7 30 - 34 R 450 8 36 - 40 S 1090
1.15- - = = e —-
34
1.1
1.05 )
1 Pl
4
0.95- Vel
09- = S 49— 30// ¥_3%.. _
m 0.854 i J
Qo Oah // / ./
= W /.
S 075 - 9/
7B
8 o7 — / *{ i
a 2
Y 0,65 1 1/ )‘) - / .
5 a5 ./ y /
5 o) o /
0.554 / ;
05 / lr/
0.451 E— ] . —
0.4 /}
0.35] 4
0.3
0.25
3'300 3'350 3'400 3'450 3'500 3'650 3'600 3650 3'700
Deformation (Microns)
P : Dilato2 & o
sﬁLﬁ?mAZo 50
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [ NN Blatt: 87
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 23.01.2024 20:14
Formation: Tonstein
TestRepthin: 453.8 Dilatometer Test Data
* Effective pressure A measurement of 0 microns represents: 160.0 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:00 0.34 2406 5074 2535
2 2 00:03:00 0.39 2443 5068 2572
3 3 00:03:00 0.43 2468 5067 2592
4 4 00:03:00 0.49 2499 5077 2616
6 5 00:03:00 0.55 2520 5096 2645
6 6 00:03:00 0.59 2547 5099 2665
7 s 00:03:00 0.65 2568 5115 2691
8 8 00:01:00 0.57 2560 5112 2677
9 9 00:01:00 0.51 2553 5101 2668
10 10 00:01:00 0.47 2548 5099 2661
11 11 00:01:00 0.39 2531 5097 2647
12 12 00:01:00 0.47 2550 5096 2663
13 13 00:01:00 0.52 2561 5099 2676
14 14 00:01:00 0.57 2573 5106 2692
16 16 00:01:00 0.64 2598 5122 2714
16 16 00:03:00 0.7 2620 5152 2737
17 17 00:03:00 0.756 2644 5163 2764
18 18 00:03:00 0.8 2667 5186 2789
19 19 00:03:00 0.85 2694 5222 2813
20 20 00:01:00 0.72 2670 5183 2790
21 21 00:01:00 0.67 2662 5188 2782
22 22 00:01:00 0.62 2655 5172 2772
23 23 00:01:00 0.58 2647 5169 2765
24 24 00:01:00 0.53 2639 5163 2755
25 25 00:01:00 0.44 2621 5149 2733
26 26 00:01:00 0.53 2638 5161 2755
27 27 00:01:00 0.57 2648 5161 2767
28 28 00:01:00 0.67 2675 5185 2793
29 29 00:01:00 0.72 2690 5193 2806
30 30 00:01:00 0.86 2725 5222 2851
31 31 00:03:00 0.91 2754 5237 2873
32 32 00:03:00 0.97 2777 5265 2896
33 33 00:03:00 1.01 2804 5282 2923
34 34 00:03:00 1.07 2831 5301 2949
35 35 00:01:00 0.97 2817 5296 2936
36 36 00:01:00 0.87 2798 5288 2911
87 37 00:01:00 0.8 2784 5289 2900
38 38 00:01:00 0.73 2768 5270 2884
39 39 00:01:00 0.66 2758 5261 2872
40 40 00:01:00 0.59 2741 5243 2862
41 41 00:01:00 0.49 2716 5230 2836
42 42 00:01:00 0.46 2710 5231 2828
SR At Bas ELEXPERTS
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Dilatometertests - Abschlussbericht FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [ NN Blatt: 88
9A | 55211000 | GEO HG  |BW|0001 |00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 23.01.2024 20:14:00 Test Depth (m): 439.5
ANALYSIS PARAMETERSE
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio:  0.24
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%): 100.0
Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement Water-level depth* (m): 0.0
Water-density (Kg/m3): 1210.0
* Distance from the top of the borehole casing
Borehole:
Name: R18 Test Depth* (m): 439.5
Drilled borehole diameter (mm): 162.0 Average diameter (mm): 162.5
Borehole inclination (degrees from verticle).0.0
* Distance from the top of the borehole casing
Reference:
Reference cylinder nr: D160 Reference pressure (bars):5.00
Reference diameter (mm):  160.00
Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value (micron): 0
Bottom extensometer reference value (micron): 0
Probe:
Probe Nr: 22000.156
Packer Sleeve: 156 (mm)
Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 0
Central Extensometer -19800 -1.0000 0
Bottom Extensometer -18900 -1.0000 0
P : Dilato2
Sro(l)g;?):‘ﬂs AaGO 301.33333@




Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
Blatt: 89
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
7.9 Test Nr. 9 auf 569,00 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 28.04.2024 08:33:00 Test Depth {(m): 569.0
Top Extensometer 3 7
Range Fit E-Modulus 28
Start - End Type MPa 26
g- 7 R 2570 24
8-10 S 6880 & 0
12 - 14 R agsn  §7 t
15 - 19 R 4880 22 ;
20 - 24 s 17900 é Y U T S - E
26 - 20 R 3400 18 ! /
30 - 34 R 4750 § -
36 - 40 S 22500 & o
w2
L i — J
06 e ;
13000 13100 13200 13300 13400 13500
Detormaton (Mcrons)
Central Extensometer 3
Range Fit E-Modulus 28
Start - End Type MPa 26
4- 7 R 04580 24
8-10 s 68800 g’
12-14 R 34300 g 22
15 - 19 R 1030 2 2 ) -
20 - 24 s 126000 g 18
26 - 29 R 60700 v 16
30 - 34 R 0 &
36 - 40 S 0 § '
w12
1
08
06
11300 11400 11500 11600 117C0 11800
Defocmation (hMcrons)
Bottom Extensometer 3
Range Fn E-Modulus 28
Start - End Type MPa 26
g p 1; g 1::2533 g2t 7 ;
) =22
12= 94 R 1500
15 - 19 R 15700 2 %
20 - 24 s 31400 g 1} R SRS NES— o
26 - 29 R 11400 v 16
30 - 34 R 34200 5, |
a6 - 40 S 44900 = 12 ; '
| 1
08 — -
06 -
11400 11500 11'€Co 11700 11800 11°6CC
Detormation (MAcrens)
Frogram: Diatol 2384200 10272
5:::«‘“ Fie C . 1oyR195 BnsrAnalyss'RI9 11030024 Bom

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 90
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 28.04.2024 08:33.00

Test Depth (m): 569.0

(TB)/2 Extensometer

Effective Pressure MPa

Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 4- 7 R 2390 2 8- 10 S 8600
3 12 - 14 R 5110 4 15 - 19 R 7450
5 20 - 24 S 22800 6 26 - 29 R 5230
7 30 - 34 R 8340 8 35 - 40 S 30000
3

06 e
12300 12'350 12'400 12'450 12500 12'550 12600 12'650 127700
Deformaton (Mcrons)
Frogram. Déaso2 JP AN 10273
.':Yc::;eﬁxb.‘: Fle' € NoRINS Emalr Andysu RIS 1% 2060000 Som
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 91
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 28.04.2024 08:33
Formation: Steinsalz
Tk Bapabie) S0 Dilatometer Test Data
* Effoctve pvessure A measuwrement of 0 mcrons repeeserds 1600 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. {hh:mm:ss) (MPa) * {micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:00 053 4493 5637 4229
2 2 00:03:00 0.67 8562 9597 8232
3 3 00:03:00 083 13213 11638 11721
4 4 00:03:00 1.0 13406 11731 11792
5 5 00:03:.00 1.16 13427 11742 11815
6 6 00:03:00 1.32 13438 11747 11829
7 7 00:03:00 148 13447 11747 11839
8 8 00:01:C0 1.23 13447 11747 11837
9 a 00:01:00 107 13446 11746 11835
10 10 00:01:00 0.91 13437 11746 11831
11 1" 00:01:00 068 12964 11717 11798
12 12 00:01:00 09 13357 11744 11829
13 13 00:01:00 1.07 13370 11746 11832
14 14 00:01:00 1.22 13378 11746 11835
15 15 00:01:00 1.47 13388 11747 11843
16 16 00:03:¢0 1.63 13400 11415 11850
17 17 00:03:00 1.79 13408 11751 11852
18 18 00:03:00 1.95 13413 11751 11852
19 19 00:03:00 212 13417 11751 11853
20 20 00:01:00 1.68 13415 11752 11852
21 21 00:.01:00 1.54 13414 11753 11853
22 22 00:01:00 1.39 13412 11753 11853
23 23 00:01:00 1.25 13410 11749 11852
24 24 00:01:00 1.1 13408 11751 11848
25 25 00:01:00 0.67 13060 11395 11822
26 26 00:01:¢0 1.1 13360 11748 11844
27 27 00.01:00 124 13364 11747 11848
28 28 00:01:00 1.53 13380 11750 11853
29 29 00:01:00 167 13397 11749 11855
30 30 00:01:00 211 13416 11419 11860
3 31 00:03:00 227 13436 11751 11861
32 32 00:03:00 243 13440 11749 11862
33 33 00:03:00 259 13444 11422 11863
34 34 00:03:00 275 13448 11425 11864
35 35 00:01:00 244 13447 11424 11864
35 36 00.01:00 213 13444 11424 11862
37 37 00.01:00 1.92 13444 11423 11862
38 38 00:01:00 .71 13441 11751 11861
39 39 00:01:00 1.5 13438 11422 11860
40 40 00.01:00 13 13436 11750 11858
41 41 00:01:00 0.99 13428 11724 11853
42 42 00:01:00 0.68 13087 11731 11827
Program Tuwd
Sclerperts AG Kame
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 92
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 28.04.2024 08:33.00 Test Depth (m): 569.0
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio. 0.25
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%) 100.0
Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement Water-level depth* {m). 0.0

Water-density (Kg/m?® ): 1160.0

Borehole:

Name: R18 Test Depth® (m):
Drilted berehole diameter (mm): 162.0
Borehole inclination {degrees from verticle).0.0

Reference:
Reference cylinder nr: D160

Reference diameter (mm).  160.00

. Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value {micron). Y

Bottom extensometer reference value (micron): 0

Probe:

Probe N 22000.156

Packer Sieave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 00100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 o
Central Extensometer -19800 -1.0000 0
Bottom Extensometer -18900 -1.0000 Q

* Distance from the 400 ©f Ihe Doredoe Casing

569.0

Average diameter (mm): 1725

* Dystance o e 1o of the Davehoe casing

Reference pressure (bars):5.00

Program Distuld

Solexperts NG -
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [N | Bjatte 93
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.10 Test Nr. 10 auf 598,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 27.04.2024 18:41:00 Test Depth (m): 598.5
Top Extensometer 4 T T
Range Fit E-Modulus |
Start-End  Type MPa 35 ;
&« 7 R 8520 :
8 - 10 S 35400 a 3 t '
13- 15 R 14900 = ‘ 5
16 - 20 R 8290 225 | i
21-25 s 23300 g ;
27-30 R 15900 £ | |
31-.35 R 7270 §
a7 - 41 S 15200 E1s : i
1 | | ; A
{ o= ° —
{ je=—=
05 : :
5600 5800 6000 62¢0 6400 6600
Detormabon (Mcrons)
Central Extensometer 4 5
Range Fit E-Modulus t
Start - End Type MPa 35 ‘ ' t
4= & R 5400
8- 10 s o & 3 . 5
13 - 15 R 8120 i |
16 - 20 R 10900 225 |
21 - 25 s 27200 { '
27 - 30 R 11900 ‘5 2 ,
31-35 R 10900 § -
37 - 41 s 14200 £ 15 | | l
1. - |
. ‘
e |
05
6€00 6800 7000 7200 7400 TEO
Defocmation (Mcrons)
Bottom Extensometer 4 7 T
Range F E-Mecdulus ; {
Start - End Type MPa 35 f i
8- 7 R 2480 ‘> i
8-10 S 10100 & 3 f i
13 - 15 R 2880 v i
16 - 20 R 3050 2?5 { i
21-25 S 1300 ¥ ; ‘
27 - 30 R 9210 v 2 }
31 - 35 R 3620 § ;
7 - 2 S 8130 E15 b —_—
i {
1 ; [ S e
o
0.5 ‘1 '
7800 8000 8200 8400 8€00 8800
Deformation (Mcrens)
o fatod 23 42024 1007 M2 .
§$§T«ﬂ2’\ Fie C ‘os::r;z:o EreatrAnsyig 13 1235020 EOEXPERTS
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lid.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 94
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 27.04.2024 18:41:00 Test Depth (m): 598.5
(TCB)/3 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 4- 7 R 4210 2 8- 10 S 35400
3 13- 15 R 6700 4 16 - 20 R 5550
5 21 -25 (i 21300 6 27 - 30 R 11700
7 31 - 35 R 5940 8 37 - 41 S 11600
4
38
36 {
34
32 t
3
28
0;3 |
=26
4
524
&
& 22
o |
g 2 i
w18
16 +
1.4 ’,
1.2
1 { } |
L
08 | | ! |
06 4 4
7100 71560 7200 7250 7300 7350 7400 7450 7500 7550 7'600 7650 7700
Deformaton (Micrens)
Pregram Diatad 29 40M 100713
Eok-c::‘sh.“:r 1 Fio € McgR1OS EradrralsisR18 12 360 300 Bom

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 95
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 27.04.2024 18:41
Formation: Tonstein
Test Depihm): 3003 Dilatometer Test Data
* Effoctve pressure A measuremarnd of 0 macrons regeesends 160 0 rmm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) {micron)
1 1 00.03:00 0.65 6027 6886 6215
2 2 00:03:00 082 6323 7402 7751
3 3 00:03:00 1.01 6397 7520 B285
4 4 00:03:060 1.2 6424 7547 8509
5 5 00:03:00 14 6429 7558 8543
6 6 00:03:00 1.65 6436 7566 8556
F 7 00:03:60 1.9 6441 7575 8573
8 8 00:01:00 1.69 6441 7572 8572
9 Q 00:01:00 1.57 6440 7567 8571
10 10 00:01:00 1.35 6439 7575 8565
1 11 00:01:00 1.14 6437 7575 8556
12 12 00:01:00 099 6434 7563 8485
13 13 00:01:00 1.15 6434 7566 8532
14 14 00:01:¢0 1.36 6438 7571 8541
15 15 00:01:00 1.58 6440 7577 8555
16 16 00:01:0 1.89 6446 7586 B573
17 17 00.:03:00 2.1 6451 7587 8595
18 18 00:03:00 233 6457 7599 8605
19 19 00:03:00 253 6461 7602 8622
20 20 00:03:00 2715 6468 7599 8633
21 21 00:01:00 2.18 6462 7599 8627
22 22 00.01:00 1.99 6461 7596 8625
23 23 00:01:00 1.79 6460 7595 8623
24 24 00.01:00 16 6457 7597 8620
25 25 00:01:00 14 6455 7593 8617
26 26 00:01.00 1.17 6453 7588 8609
27 27 00:01:00 143 6454 7589 8619
28 28 00:01:00 1.59 6455 7593 8625
29 29 00:01:00 1.98 6461 7599 8633
30 30 00:01:00 22 6464 7603 8637
31 31 00:.01:00 277 6475 7616 8657
32 32 00:03:00 2496 6481 7612 8674
33 33 00:03:00 318 6487 7618 8688
34 34 00:03:00 34 6494 7624 8609
35 35 00:03:00 361 6499 7630 8706
35 36 00:01:00 318 6496 7626 8703
37 37 00:01:00 273 6489 7623 8697
38 3a 00:01:00 25 6487 7624 8693
39 39 00:01:00 222 6483 7609 8687
40 40 00.01:00 1.95 6480 7610 8679
a1 41 00:01:00 1.64 6474 7607 8669
42 42 00:01:00 1.27 6467 7613 8653
43 43 00.01:00 1.02 6461 7593 8577
Frogram T
Solerperts AG Kame
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN .
Blatt: 96
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 27.04.2024 18:41:00 Test Depth (m): 598.5
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio. 0.25
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%) 100.0

Fluid

Water-level measurement: Hand Measurement
Water-density (Kg/m® ): 11600

Borehole:

Name: R18

Drilled bocehole diameter (mmy):. 162.0

Borehole inclination (degrees from werticle).0.0

Reference:
Reference cylinder nr: D160

Reference diameter (mm):  160.00

Top extensomater referance value (micron): 0
Central extensometer reference value (micron). 0

Bottom extensometer referenoce value (micron): 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure 5 0.0100
Top Extensometer -18000 -1.0000
Central Extensometer -19800 -1.0000
Bottom Extensometer -18900 -1.0000

Water-level depth* {m): 0.0

* Oistance from the Sop of the Dorehole Casing

Test Depth® (m): 598.5

Average diameter (mm): 167.2

* Dustance frovs the Jop of the DOvehole casng

Refarence pressure (bars):5.00

Reference
0

0
0
Q

Frogram. Diatad
Soingeris AG
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [ NN Blatt: 97
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
7.11 Test Nr. 11 auf 650,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 27.04.2024 21:54:00 Test Depth (m):650.5
Top Extensometer 55
Range Fit E-Modulus 5
Start - End Type MPa
3.7 R 8710 45
8-10 S o £ 4
12 - 14 R 42600 ©
15 - 19 R 12900 336 j
21-25 s 54800 g 3
27 - 31 R 26500 P
33 - 37 R 23900 ‘é
30 - 43 s 54700 g 2
15 ]
e
1 — !
05 ‘
3500 3550 3600 3650 3700 3750 3800
Detormaton (Mcrons)
Central Extensometer 55 ’
Range Fit E-Modulus 5
Start - End Type MPa
. 53 73700 45
8-10 s 0 g
12 - 14 R 9830 T,
15 - 19 R 27600 535
21 - 25 s 110000 § 3
27 - 3 R 24100 .
33 - 3r R 38000 .’;
39-.43 S 328000 l%’ 2
15
V==
05
4700 4750 4800 4850 4900 4950 5C00
Deformation [Mcrons)
Bottom Extensometer 55 T .
Range Fit E-Modulus 5 ;
Start - End Type MPa
T eeoo ~ *°
8- 10 S 60100 % 4
12 - 14 R 64200 - |
15-19 R 14200 @ ;
21 .25 s 43800 A!_J 3 !
27 - 31 R 20600 S o :‘
33 - 37 R 14400 Y )
39 - 43 S 36500 E; 2
1.5
11— ]
|
05 -
3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600
Detormation (Mcrens)
Program. Diato2 T3 AN2S 052088 .
SL&W&‘S Fle. C. A%p/RI93 ErsatrAnshus&R1S 13 620302 mlmm‘
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

. A BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht FOR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN .
Blatt: 98
9A 55211000 GEO HG BwW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 27.04.2024 21:54:00

Test Depth (m): 650.5

(TCB)/3 Extensometer

Step Range
Nr. Start-End

Fit E-Modulus Step Range
Type MPa Nr. Start-End

Fit E-Modulus
Type MPa

A

N W -

12 - 14

21 -25
33 - 37

[

11900
21300
59700
21800

8- 10
15-19
27 =31
39 - 43

Dwnm DD
®o BN

180000
16300
23500
61500

wan ann

08
06

t

3'900

3920

3940 3960 3980 4000 4020 4040 4060 4080 4'100

Deformation (Mcrens)

Frogram: Dol
Somgers AG

IP A0 082043

Fie. €. McgRIOD ErasrAralusR 10 13 630 50 som
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
M A BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
N. NNNNNNNNN NAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN
e N Blatt: 99
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 27.04.2024 21:54:00 Test Depth (m): 650.5
(TB)2 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 4- 7 R 11400 2 8- 10 S 120000
3 12 - 14 R 51200 4 15 - 19 R 13500
5 21 - 25 s 48700 6 27~ 3 R 23200
[4 33 - 37 R 18000 8 39 - 43 S 43800
(L ARSI SN (TR Wiy GSSHuwin R S
5.2
5
48
46
44
42 }
4 i !
38- - e - ~ -
£ 36 |
E, 34
&
@28
z
g 26 - -
G524
22 t
2 i
18 !
16
14
1.2 1
1 /'.//
08 . g |
06 } {
3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600 3650 3700
Deformation (Mcrons)
Frogram. Diala? 12 32028 182047 -
:Z::r:ﬂ". ;53- Fie C 9 Auswerung SchiussboichtiR19 13 €20 3D wlm
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

Dilatometertests - Abschlussbericht FOR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 1 OO
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 27.04,2024 21:54
Formation: Steinsalz
TR s Dilatometer Test Data
* Effoctve pressure A measuremard of 0 macrons repee serds 1600 rmvn
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) {micron)
1 1 00:03:00 0.69 3484 4619 3007
2 2 00:03:00 1.18 3612 4807 3475
3 3 00:03:00 1.44 3638 4820 3486
4 4 00.03:00 1.76 3656 4831 3495
5 5 00:03:¢0 209 3667 4853 3500
6 6 00:03:00 242 3674 4852 3504
7 7 00:03:.00 273 3679 4848 3507
8 8 00:01:00 221 3679 4848 3506
a 9 00:01:00 1.94 3679 4848 3506
10 10 00:01:00 1.62 3679 4848 3504
1 1" 00:01:00 1.26 3679 4849 3504
12 12 00:01:C0 1.63 3680 4852 3506
13 13 00:01:00 1.93 3681 4856 3507
14 14 00:01:00 225 3683 4865 3508
15 15 00:01:00 273 3688 4870 3511
16 16 00:03:00 30 3695 4875 3515
17 17 00:03:00 328 3698 4877 3518
18 18 00:03:00 355 3702 4877 3522
19 19 00.03:00 3.81 3706 4879 3527
20 20 00:01:00 335 3706 4877 3524
21 21 00:01:00 30 3705 4878 3522
22 22 00:01:00 275 3705 4877 3522
23 23 00:01:00 247 3704 4876 3520
24 24 00:01:00 221 3703 4876 3519
25 25 00:01:00 1.93 3701 4876 3517
26 26 00:01:00 1.27 3697 4877 3514
27 27 00:01:00 104 3698 4874 3517
28 28 00:01.00 22 3699 4873 3519
29 29 00:01:00 247 3702 4872 3521
30 30 00:01:00 275 3704 4876 3524
31 31 00:01:00 3.02 3706 4884 3528
32 32 00:01:00 343 3709 4893 3533
33 33 00.01:00 384 3712 4897 3536
34 34 00:03:00 414 3715 4894 3540
a5 35 00:03:00 4.48 3718 4897 3545
356 36 00:03:00 478 3720 4899 3549
37 37 00.03:00 5.1 3723 4903 3554
38 3a 00:01:00 452 3723 4903 3552
39 39 00:01:00 3493 3721 4904 3549
40 40 00:01:00 352 3720 4905 3547
41 41 00:01:00 3.09 3718 4903 3544
42 42 00:01:00 273 3716 4905 3542
43 43 00:.01:00 232 3715 4903 3540
Program Oisned
Solerpents AG Kame
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

'BGE

FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN
Blatt: 101
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
44 44 00.01:00 1.73 3711 4897 3537
45 45 00:01:00 1.29 3708 4894 3534
Program Tumad
Eclewpens AG Kame

BUNDESGESELLSCHAFT
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 102
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 27.04.2024 21:54.00 Test Depth (m): 650.5
ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 4.50

Fluid

Water-level measurement. Hand Measurement
Water-density (Kg/m? ). 11600

Borehole:

Name: R18

Drilted borehole diameter (mm). 162.0
Borehole inclination (degrees from verticle).0.0

Reference:
Reference cylinder nr: D160

Reference diameter (mm). 160.00

Top extensometer reference value (micron): (1]
Cenfral extensometar reference value (micron): o

Bottom extensometer reference value (micronj: 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure S 0.0100
Top Extensometer -18000 -1.0000
Central Extensometer -19800 -1.0000
Bottom Extensometer -18900 -1.0000

Poisson’s ratio; 0.25

Packer efficiency (%)

Water-level depth® {(m): 0.0

* Oistavice from the 4op of It Dorefoie Casing

Test Depth® (m): 650.5

Average diameter (mm): 164.0

“ Dystance frovss e Jop of the Hovehove caung

Reference pressure (bars):5.00

Reference

[~ - - ]

100.0

Fregram Dl
Somgers MG
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
. . BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht BGE prysirem
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
Blatt: 103
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.12 Test Nr. 12 auf 710,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 28.04.2024 01:21:00 Test Depth (m): 710.5
37
Top Extensometer 55 7
Range Fit E-Modulus = !
Start - End Type MPa v
S R L] 45 i 3
g8-10 s a8300 £
12 - 14 R 130000 © M 1 g
15 - 19 R 83000 235 i
21-25 s 30800 ‘!:J
27 - 31 R 59200 > &
34 - a7 R 34700 § 25 i
39 - 43 S 50000 4 !
w 3 }
15
o A R
1 Je s 2 !
285 2¢C0 2950 3000 3050 3100 3150
Detormation (Mcrons)
3
Central Extensometer 5.5 I
Range Fit E-Modulus
Start-End  Type MPa 5
- 4 R 308000 45
8-10 s 0 &
= 4
12 - 14 R 0 .y
15 - 19 R 0 335
21 - 25 s 0 g
27 - 31 R 0 = 4
33 - a7 R 73200 igs
39 - 43 S 0 s
w2
15 S B
B
1 e o ==
3850 3900 3950 4000 4050 4100 4150
Deformation (Mcrons)
Bottom Extensometer 65 T
Range Fa E-Modulus 5
Start - End Type MPa
5. 7 R 6980 o4
8-10 s 44300 g .
12 - 14 R 9320 v
15 - 19 R 12300 235 i
21-25 S 47700 g
27 - 31 R 1s000 G ¥
a3 - 37 R 12500 ;’éz.s
39 - 43 s 35000 =
w2
15
o o
1 } |
2'6C0 2950 3000 3050 3100 3150 3200
Datormatien (MAcrens)
Frogram: Diatol 24NN 091407 o
SowIens AG Fie © ARGIRATS ErsalrAnsEE RIS 10 T10.5 D2 EQEXPERTY
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 1 04
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 28.04.2024 01;21.00 Test Depth (m): 710.5
(TB)/2 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 5- 7 R 35400 2 8- 10 s 44300
3 12 - 14 R 17400 4 15 - 19 R 21400
5 21 -25 S 43400 6 27 - 31 R 25100
7 33 - 37 R 18300 8 39 - 43 S 41100
5.4 '
52
5 =: SR S e
48
P % . N — -
44 ‘
42- —
4 |
g 38
'é 386 i
534 g
$ 30 |
&
£ 22
o
24 b
22
2 !
18
16- : — A#‘\%>
14 I | | |
12 _______,______————-—- '
P ee— . |
08 ‘
2'850 2'900 2'950 3000 3050 3'100 3150
Deformation (Mxcrons)
gxél?i? ;':e.‘gm:xc:;‘v:‘?Er:.v:wunmmz 18 T30 Bom
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

Dilatometertests - Abschlussbericht FOR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 1 05
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 28.04.2024 01:21
Formation: Steinsalz
YestDuhing: 7909 Dilatometer Test Data
* Effectve pvessure A measuremers of 0 macrons regeeserds 1600 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. {(hh:mm:ss) (MPa) * {micron) (micron) {micron)
1 1 00:03:00 081 2722 3857 2324
2 2 00:03:00 1.19 3006 4133 2988
3 3 00.03.00 148 3128 4061 3157
4 4 00:03:00 1.78 3006 3999 3045
5 5 00:03:00 2.1 3082 3982 3027
6 6 00.03:00 248 3072 3986 3036
7 F 4 00:03:00 275 3071 3982 3046
8 8 00:01:00 228 3069 3084 3045
9 a 00:01:00 1.95 3068 3085 3044
10 10 00:01:00 1.62 3066 3984 3042
11 1" 00:01:00 1.25 3063 3982 3038
12 12 00:01:00 1.62 3063 34679 3040
13 13 00:01:00 1.94 3064 977 3047
14 14 00:01:C0 226 3064 3977 3054
15 15 00:01:00 215 3064 3977 3061
16 16 00:03:.¢0 308 3063 3979 3069
17 17 00:03:00 34 3064 3975 3075
18 18 00:03:00 372 3065 3973 3079
19 19 00.03:00 406 3067 974 3083
20 20 00:01:00 359 3067 3974 3082
21 21 00:01:00 318 3067 3974 3081
22 22 00:01:00 289 3067 3974 3080
23 23 00:01:00 26 3065 3974 3079
24 24 00:01:00 23 3064 977 3078
25 25 00:01-:00 201 3061 3980 3076
26 26 00:01:00 1.36 3057 3980 3062
27 27 00:01:00 203 3057 3978 3067
28 28 00:01.00 23 3057 3978 3071
29 29 00:01:00 262 3058 3977 3075
30 30 00:01:00 29 3059 3975 3078
31 31 00:01:00 317 3061 3975 3082
32 32 00:01:00 364 3065 3973 3090
33 33 00.01:00 406 3067 3972 3094
34 34 00:03.00 438 3069 3a7s5 3008
a5 35 00:03.00 4.7 3070 3973 3103
36 36 00:03:00 502 3072 3974 3109
a7 37 00:03.00 5.36 3075 3977 3115
38 38 00:01:00 474 3076 3977 3113
39 39 00:01:00 4.1 3076 3978 3108
40 40 00:01:00 368 3075 3981 3104
41 41 00:01:G0 325 3073 3978 3102
42 42 00:01:00 28 3071 3980 3100
43 43 00:01:00 238 3069 3978 3008
Frogram Tilsd
Eclerpents AG Kame
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

u A BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN
Blatt: 106
9A 55211000 GEO HG BW( 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) {micron)
44 44 00:01:00 1.77 3066 3980 3094
45 45 00:01:00 141 3064 3981 3003
46 46 00:01:00 1.07 3060 3983 3079

Program Tisnd

Solewpens AG Kame
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 - »
u A BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht BG E FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 107
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 28.04.2024 01:21:00 Test Depth (m): 710.5
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio;. 0.25
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%) 100.0
Fluid
Water-level measurement Hand Measurement Water-level depth® (m): 0.0

Water-density (Kg/m® ): 1160.0

* Oistavice from the 450 of 1o Dorehofe Casing

Borehole:
Name: R18 Test Depth® (m): 710.5
Drilled berehole diameter (mm). 162.0 Average diameter (mm): 163.0

Borehole inclination {degrees from verticle).0.0
* Disfance frove the Jopr of the Davahode casiy
Reference:

Reference cylinder nr: D160 Reference pressure (bars):5.00

Reference diameter (mm):  160.00

Top extensometer reference value (micron): o
Central extensometer reference value {micron): o

Bottem extensometer reference value (micron): 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 1]
Central Extensometer -19800 -1.0000 0
Bottom Extensometer -18800 -1.0000 0
Program Dias2

Solexperts MG [ ]




Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN .
Blatt: 108
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.13 Test Nr. 13 auf 744,50 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18

Test Date: 17.05.2024 17:31:00 Test Depth (m): 744.5

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Top Extensometer 4
Range Fit E-Modulus {
Start - End Type MPa 35 :
8- R 3560 - ‘
8-10 s 0 g 3
12 - 14 R 12800 =
15 - 19 R 8610 25 {
20 - 24 s 38500 g I ‘
26-20 R gs10 &, | |
30 - 34 R 8030 2 ‘
36-40 S 18700 g iB |
1
05 ‘»

9100 9200 9300 94C0 9500 9€CO 9700 9800 9900 10000 10°10¢

Detormation (Mcrons)

Central Extensometer

Deformation (Mcrons)

Range Fit E-Modulus
Start - End Type MPa 35
Z- 7 ] EL00
8-10 s ] g 3 : !
12 - 14 R 44400 T 5 5
15 - 19 R 62800 325 ! |
20 - 24 s 0 { J
%6-20 R swe0 £ |
30 - 38 R 9500 2 ;; ;
b -40 S 22100 &5 ;
1 4
sl ———
94C0 89600 9800 10000 10200 10400
Deformation (Mcrons)
Bottom Extensometer 4
Range Fit E-Mcdulus
Start - End Type MPa 35
45 7 = 3160 -
8- 10 s as20 & 9
12 - 14 R 4070 »
15 - 19 R 3040 2?8
20 - 24 s 76900 c-g
26 - 20 R 6850 s 2
30 - 34 R 6380 3
36 - 40 s 22100 g A
1
05 ;
10400 10€00 10800 11000 11200 1140¢

19 2200 133143
Fie

Frogram: Diatad
Soiegens AG

C . Bnsstzlugmelsr saetuny K13 T 76400

EVEXPERTY
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M = BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht BGE Eyrirem
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN
Blatt: 109
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Bocehole: R18
Test Date: 17.05.2024 17:31.00 Test Depth (m): 744.5
(TCB)/3 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 4- 7 R 3760 2 8-10 S 11400
3 12 - 14 R 8660 4 15 - 19 R 6500
5 20 - 24 S 231000 6 26 - 29 R 8030
7 30 - 34 R 7760 8 36 - 40 S 20800
4
38
36
34
32
3
28
&
=26
¢
224
4
€22
[+
é 2
<
G
16
14
1.2
1
08
06
9800 9000 10000 101100 10200 10300 10400 10500 10600 107C0 10800
Deformaton (Mcrens)
P! Dinu2 19 320 1314
5:::-:11&2 )} Fie C . ElnsatrDastomedsr AawerlrgRIY TY 734001 Bo’m
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -

Dilatometertests - Abschlussbericht FOR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 1 .1 O
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 17.05.2024 17:31
Formation: Roter Salzton
Tout Dupiim): 7443 Dilatometer Test Data
* Effectve pvessure A measaremerd of O smacrons repve serds’ 160.0 rm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. {(hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
1 1 00:03:00 052 7756 8961 7332
2 2 00:03:00 0.75 9812 10197 10697
3 3 00:03:00 096 9871 10240 10922
4 4 00:03:00 1.18 9890 10285 11003
5 5 00:03:00 1.39 9903 10208 11109
i} 6 00.03:00 162 9917 10305 11123
F i T 4 00:03:00 1.88 9932 10316 11141
8 8 00:01:00 1.51 9932 10316 11141
a a 00:01:00 129 Q932 10317 11141
10 10 00:01:00 1.08 9932 10318 11115
1 11 00:01:00 08 0927 10297 10789
12 12 00:01:00 1.09 9940 10318 11088
13 13 00:01:00 1.29 Q%44 10318 11009
14 14 00.01:00 1.51 Q947 10320 1191C
15 15 00.01:00 183 9951 10324 11121
16 16 00:03:.00 204 2956 10330 11136
17 17 00:03:00 226 Q960 10341 11151
18 18 00:03:00 247 9966 10350 11165
19 19 00.03:00 27 Q973 10318 11183
20 20 00:01:00 205 a7 10320 11188
21 21 00:01:00 1.0 Qa7 10321 11188
22 22 00:01:00 1.73 9970 10323 11188
23 23 00:01:00 1.53 a968 10323 11187
24 24 00:01:00 1.33 9967 10324 11186
25 25 00:01:00 0.78 Q961 10289 10833
26 26 00:01:00 1.33 a983 10329 11289
27 27 00:01:00 1.52 9986 10336 11301
28 28 00:01:00 1.91 2945 10344 11314
20 29 00:01:¢0 2.11 10003 10348 11313
30 30 00:01:00 27 10021 10356 11324
3 31 00:03:00 2941 10026 10358 11332
a2 32 00:03:00 313 10030 10360 11340
33 Kk} 00:.03:00 3.36 10036 10367 11347
34 34 00:03:00 as7 10045 10376 11353
as 35 00:01:00 314 10046 10382 11355
36 36 00.01:00 273 10042 10382 11353
a7 37 00:.01:C0 243 100338 10379 11350
38 38 00:01:00 2.16 10035 10877 11348
39 39 00:01:00 1.88 10031 10375 11345
40 40 00:01:00 1.59 10029 10371 11342
41 41 00:01:00 1.17 10026 10367 11313
42 42 00:01:00 0.85 10017 10360 10987
Program Tuwed
Sclerpens AG Name
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 1 1 1
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 17.05.2024 17:31:00 Test Depth (m): 744.5
ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 4.50

Fluid
Water-level measurement:

Water-density (Kg/m? ) 1250.0

Borehole:
R18
Drilted borehole diameter (mm): 162.0

Name:

Reference:

Reference cylinder nr: D160

Reference diameter (mm):  160.00

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sieave: 156 (mm)
Probe Coefficients Offset
Load Pressure 5
Top Extensometer -18000
Central Extensometer -19800
Bottom Extensometer -18900

Hand Measurement

Borehole inclination (degrees from verticle):0.0

Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value (micron). 0

Bottom extensometer reference value (micren). 0

Factor
0.0100
-1.0000
-1.0000
-1.0000

Poisson's ratio: 0.25

Packer efficiency (%): 100.0

Water-level depth* {m). 0.0

* Distanice from the 0P of the Dorefoie Cosing

Test Depth® (m): 7445

Average diameter (mm): 170.2

* Distance o e 1op of the Divehode casing

Reference pressure (bars):5.00

Reference
0

0
0
0

Program. Déasnd
Solexpers NG
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BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
Blatt: 112
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.14 Test Nr. 14 auf 770,00 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 17.05.2024 21:45:00 Test Depth (m): 770.0
Top Extensometer -
Range Fit E-Modulus
Start - End Type MPa 5
S~ @ R 16200 45
8-10 S 66700 &
12 - 14 R 45300 e 4
15 - 19 R 26600 B35
20 - 24 S 48400 &8
26 - 29 R 47100 > 3
30 - 34 R 23800 ‘é 25
36 - 40 S 38800 1
w2
1.8
1 e
14100 4'120 4140 4160 4'180 4200
Deformabon (Mcrons)
Central Extensometer i T 7 l‘
Range Fit E-Modulus i [ |
Start - End Type MPa 5 1 i
5- 7 R 5700 . : ?
8- 10 s 0 £ 3
12 - 14 R 135000 v 4 t
15 - 19 R 112000 235 ;
20 - 24 s 0 éﬁ ;
26 - 290 R 50900 s 3 !
30 - 34 R 23000 ; 25
36 - 40 S 38800 = |
a2 } =
{ -
{ i
15 e %
/r’ {
| | |
5220 5240 5260 5280 5300 5320
Deformation (hcrons)
34
Bottom Extensometer 55— T
Range Fit E-Mcdulus g
Start - End Type MPa 5
5- 7 R 16200 45
8- 10 s 66700 &
12 - 14 R 68100 o 4
15 - 19 R 26600 235
20-24 S 121000 %
26 - 20 R 40700 g
30 - 34 R 18000 Bog
/-4 S ssp0 &
w2
15 ‘
L Nl pa=—1}
A110 4120 4130 4140 4160 4160 4170 4180 4160 4200 4210
Deformation (Mcrens)
Program. Diatnd 19 32024 1320
S:)k't:mAGL Fie \‘.J EnsszOinmeter AssantungR13_T2 TN DA Solm
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA [ Lfd-Nr. [ Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA [ NNNN | NN -
Blatt: 113
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Bocehole: R18
Test Date: 17.05.2024 21:45:.00 Test Depth (m): 770.0
(TB)/2 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. | Start-End Type MPa Nr. | Start-End Type MPa
1 5- 7 R 16200 2 8-10 S 66700
3 12 - 14 R 54400 4 15 - 19 R 26600
5 20 - 24 S 69100 6 26 - 29 R 43700
7 30 - 34 R 20500 8 36 - 40 S 38800
56
54
52
5
48
46
44
42
4
©
g 38 > -
@36 |
-
» 34
&3z
o
§ 22
=
w26
24
22
2
18
16
14
1.2
08 il | .
4100 4110 4120 4130 4140 4150 4160 4170 4’180 4190  4°200
Deformation (Micrens)
Program Diata2 19.3.0M 132093
S::::’.t A“GD‘ Fie: C  EintalrDdstomedsr Aeentrg'RY3_T2 770021 Bom




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00

Blatt: 114

Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 17.05.2024 21:45
Formation: Steinsalz
FastDapitsionls 1900 Dilatometer Test Data
* Effectve kvessure A measuremant of 0 macrons repeesents 1600 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) {micron) {micron)
1 1 00:03:00 0.88 4107 5222 4113
2 2 00:03:00 1.25 4124 5230 4128
3 3 00:03:00 1.53 4132 5243 4137
4 4 00:03:00 1.9 4137 5261 4144
5 5 00:03:00 221 4143 5278 4154
6 6 00:03:00 2.51 4147 5280 4158
7 7 00:03:00 284 4151 5280 4162
8 a8 00:01:00 2.36 4151 5278 4163
9 9 00:01:00 202 4150 5279 4162
10 10 00:01:00 .1y 4149 5280 4161
1 1 00:01:00 1.22 4148 5280 4160
12 12 00:01:00 | & 4 4148 5277 4161
13 13 00:01:00 202 4149 5277 4162
14 14 00:01:00 2.36 4151 5278 4163
15 15 00.01:00 285 4154 5279 4167
16 16 00:03:00 3.2 4156 5279 4169
¢ Vi 17 00:03:00 351 4158 5283 4171
18 18 00:03:00 382 4161 5281 4174
19 19 00:03:00 4.16 4164 5281 4177
20 20 00:01:00 327 4163 5284 4175
21 21 00:01:00 298 4162 5284 4175
22 22 00:01:00 269 4161 5283 4175
23 23 00:01:00 237 4159 5283 4173
24 24 00:01:00 21 4158 5284 4173
25 25 00:01:00 122 4156 5283 4170
26 26 00.01:00 209 4157 5278 4171
27 27 00.01:00 239 4157 5277 4172
28 28 00:01:00 30 4160 5281 4175
29 29 00:01:00 3.27 4162 5282 4177
30 30 00:01:00 4.16 4169 5286 4185
31 31 00:03:00 449 4171 5288 4189
a2 32 00:03.00 481 4173 5289 4192
33 33 00.03:.00 5.14 4177 5293 4196
34 34 00:03:00 546 4180 5208 4200
35 s 00:01:00 482 4180 5290 4199
35 36 00:01:00 4.19 4177 5300 4197
37 37 00:01:00 3.76 4175 5207 4195
38 38 00:01:00 3.34 4173 5206 4192
39 39 00:01:00 292 4171 5295 4190
40 40 00:01:00 249 4168 5291 4188
a1 41 00:01:00 1.84 4165 5290 4185
42 42 00:01:00 1.21 4161 5282 4181
Program TOs2
Solerpents AG Name
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 1 1 5
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 17.05.2024 21:45:00 Test Depth (m): 770.0
ANALYSIS PARAMETERS

General:

Analysis uses effective pressure: Yes

Packer:

Packer complience pressure (bars): 4.50

Fluid

Water-level measurement: Hand Measurement
Water-density (Kg/m?® ): 12500

Borehole:

Name: R18

Drilled borehole diameter (mm): 162.0
Borehole inclination {degrees from verticle).0.0

Reference:
Reference cylinder nr: D160

Reference diameter (mm). 160.00

Top extensometer reference value (micron): 0
Central extensometer reference value {(micron): 0

Bottom extensometer reference value (micron): €

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor
Load Pressure 5 00100
Top Extensometet -18000 -1.0000
Central Extensometer -19800 -1.0000
Bottorm Extensometer -18800 -1.0000

Poisson’s ratio: 025

Packer efficiency (%)

Water-level depth® {m). 0.0

* Distanice from the 4op of the Dorefole Casing

Test Depth* (m): 770.0

Average diameter (mm): 164.1

Distance frovn the Iop of the divehdde casing

Refarence pressure (bars):5.00

Reference
0

0
0
Q

100.0

Program. Distad
Soaperts AG
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [ NN
Blatt: 116
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
7.15 Test Nr. 15 auf 840,00 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 18.05.2024 00:50.00 Test Depth (m): 840.0
Top Extensometer 6
Range Fit E-Modulus 55
Start - End Type MPa .
&~ T R 11700 >
8-10 S 66900 €45
12 - 14 R 32400 ©
15 - 19 R 12700 31
20 - 24 s 40500 aﬁ; 35
26 - 29 R 27500 ¢ 4
30 - 34 R 15600 »é
36 - 40 S 35100 £25
2
15
1 " |
3560 3580  3€00 3620  JEA0 3860 3680
Detormaton (Mcrons)
Central Extensometer 6 , =
Range Fit E-Modulus §5
Start - End Type MPa
y SR 153 0000 5
g8-10 s 0 ga4s
12 - 14 R 65500 T
15 - 10 R 19200 5 4
20 - 24 s 0 § 3s
26 - 20 R 0 S 3
0 - 34 R 10200 & °
6 -40 S 50100 g 25
2
15 Z
: B .
4380 4400 4420 4440 4'460 448D 4500
Deformation (Mcrons)
Bottom Extensometer 6 A,
Range Fit E-Mcdulus g5 i
Start- End Type MPa
e s =™, ’
8- 10 s 66900 3 45 g
12 - 18 R 43100 F . ‘ ;
15 - 19 R 19700 F ;
20 - 24 s 60700 ga‘s %
%-29 R 3700 g , « ;
-3 R 11400 % ‘ ,;
36 - 40 S 20200 .'f;l 25 ; .
2 q; }
156 ! i
! r : :
3400 3420 3440 3460 3480 IO 3520
Detormation (MAcrens)
Pros Diat2 19 32028 1431.97 .
5;:::“““;—“ Fle. C. BnsayDisometer AusaciungdR12_T3 38008 Bom
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BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema

Komponente

Baugruppe

Aufgabe

UA | Lfd.-Nr.

Rev

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

AAAA

AA | NNNN

NN

9A

55211000

GEO

HG

BW| 0001

00

Blatt: 117

Project: Asse R18
Test Date: 18.05.2024 00:50.00

ANALYSIS RESULTS

Borehole: R18

Test Depth (m): 840.0

(TB)/2 Extensometer

Step

Range
Start-End

E-Modulus

MPa

Step
Nr.

Range
Start-End

Type

E-Modulus
MPa

N W -

4- 7
12 - 14
20 - 24
30 - 34

15500
37000
48600
13200

o bN

8- 10
15 - 19
26 - 20
36 - 40

nwaonanwm

66900
15400
30300
31900

Effective Pressure MPa
W oW ww
N

NN
o oW

(-]

v
@

o oo
N & O

PN IR T A - e

(=2 T e}

ek as XY
- N NN

|
4

3490  3'500

3510

3520

Deformaton (Mcrens)

3'630 3540 3650 3660 3570 3580

3'500

Pregram Déaad
Solexperts AG

Fie: C . BintarODdstomedsr Asmeclrg'RYD_T3 340 01

193204 143140
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00

Blatt: 118

Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 18.05.2024 00:50
Formation: Steinsalz
Vet Tpthig e Dilatometer Test Data
* Effectve pressure A measuremarnd of 0 microns repee serds' 1600 nvn
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) {micron) (micron)
1 1 00:03:00 1.08 3558 4405 3422
2 2 00.03:00 14 3579 4406 3430
3 3 00:03:00 1.73 3592 4400 3435
4 4 00:03:00 206 3603 4413 3440
5 5 00:03:00 239 3611 4424 3444
6 6 00:03:00 272 3616 4432 3447
& 7 00:03:00 3.18 3623 4436 3450
8 8 00:01:00 2.56 3622 4436 3450
9 9 00:01:00 223 3622 4440 3450
10 10 00:01:00 1.9 3620 4443 3448
1 11 00:01:C0 141 3617 4443 3446
12 12 00:01:00 1.91 3619 4443 3447
13 13 00:01:00 223 3621 4441 3449
14 14 00:01:00 254 3623 4445 3450
15 15 00.01:00 307 3628 4445 3452
16 16 00:03:00 339 3634 4449 3456
17 17 00:03:00 n 3641 4457 3458
18 18 00:03:.00 4.04 3645 4460 3462
19 19 00.03.00 4.38 3649 4457 3466
20 20 00:01:00 349 3649 4461 3464
21 21 00:01:c0 3.19 3648 4464 3463
22 22 00:01:00 29 3647 4465 3462
23 23 00:01:00 259 3645 4464 3461
24 24 00:01:00 23 3643 4467 3460
25 25 00:01:00 141 3635 4465 3456
26 26 00:01:00 229 3639 4460 3457
27 27 00:01:00 259 3642 4459 3458
28 28 00:01:00 3.19 3646 4459 3462
29 29 00:01:00 348 3648 4460 3464
30 30 00:01:00 438 3657 4462 3473
K} 31 00:03:00 469 3662 4466 3478
a2 32 00:03:00 503 3667 4479 3485
33 33 00:03.00 5.36 3671 4480 3489
34 34 00:03:00 569 3674 4488 3497
35 35 00:01:00 505 3674 4489 3404
35 36 00:01:00 441 3671 4488 3490
37 37 00:01:00 3908 3669 4486 3487
38 38 00:01:00 355 3667 4488 3484
39 39 00:01:00 311 3664 4486 3481
40 40 00:01:00 269 3661 4481 3478
a1 41 00:01:00 205 3656 4476 3471
42 42 00:01:00 1.4 3650 4467 3465
Program Tl
Soleperts AG Name
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 1 1 9
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Project: Asse R18 Bocehole: R18
Test Date: 18.05.2024 00:50.00 Test Depth (m): 840.0
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressure: Yes Poisson's ratio.  0.25
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%) 100.0
Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement Water-level depth® (m): 0.0

Water-density (Kg/m?® ). 12500

Borehole inclination {degrees from verticle).0.0

Reference:

Reference diameter (mm).  160.00

Top extensometer reference value (micron) 0
Central extensometer reference value {micron): 0

Bottom extensometer reference value (micron): ©

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sieave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 0.0100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 0
Central Extensometer -19800 -1.0000 0
Bottom Extensometer -18900 -1.0000 0

* Dixtanice from the tap of tho Docefioie Tasing

Borehole:
Name: R18 Test Depth® (m): 840.0
Drilted borehole diameter (mm): 162.0 Average diameter (mm):

* Distance frovm e 1o of the Hovehinde Casivyg

Reference cylinder nr: D160 Reference pressure (bars):5.00

163.5

Program: Déato2

Soleaperts NG -
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA_| NNNN | NN | By att: 120
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
7.16 Test Nr. 16 auf 870,00 m u. GOK
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 18.05.2024 05:45:00 Test Depth (m): 870.0
Top Extensometer 5
Range Fit E-Modulus
Start-End  Type MPa %5
4 s 7 R 10700 4
8- 10 s grro0 &
12 - 14 R 23100 o35
15 - 19 R 16600 )
20 - 24 s 40700 g 3
26 - 29 R 33900 5
30 - 35 R 21300 825
38 - 42 s 37400 g
w2
15 f
g =
1
3200 3250 3200 3350 3400 3450
Detormation (Mcrons)
Central Extensometer 5 T ]
Range Fit E-Modulus | }
Start - End Type MPa 4.5 [
-7 R 2700 % |
8-10 S o g ; ;
12 - 14 R 2950 ; 35 | i
15-19 R o 2 § ‘
20 - 24 s 0 § 3 a
26 - 29 R 58400 v |
a0 - 35 R 10200 525 1
38 - 42 s 26200 ; i
g | },/'
1.5 l ﬂ./'/ r
e uull |
1 : :
4150 4200 4250 4300 4350 4400
Deformation (Mcrons)
Bottom Extensometer 5
Range Ft E-Mecdulus 45
Start - End Type MPa .
4- 7 R 4740 o A
8- 10 S 0 g
12 - 14 R 8370 36- -
15 - 19 R 12500 F
20 - 24 s 81500 § 34
26 - 29 R 45200 ®
30 - 35 R 31900 -'&;'?5
38 - 42 S 65500 =
T
1.5 = ;. —
‘ {
3350 3400 3450 350 3550 3600
Datormation (Mcrens)
Fro Diate2 PO B e B R .
s:::::m.\; Fie C E!n:.;:t.llm:mcwA'.'uevmv-;'ﬂm_rﬂ_aﬁilC-.’1 SOLEIE
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN
Blatt: 121
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Project: Asse R18 ANALYSIS RESULTS Borehole: R18
Test Date: 18.05.2024 05:45.00 Test Depth (m): 870.0
(TCB)/3 Extensometer
Step Range Fit E-Modulus Step Range Fit E-Modulus
Nr. Start-End Type MPa Nr. Start-End Type MPa
1 4- 7 R 4450 2 8-10 S 0
3 12 - 14 R 5970 4 15 - 19 R 24000
5 20 - 24 S 122000 6 26 - 29 R 43700
7 30 - 35 R 17000 8 38 - 42 S 37400
5
48
k)
46
44
42
4
38
36
a
=34
(4
532
"
@
& 3
g 28 .
£26
w
24 1
22
2 4
10142
18 /
' 6 > o
14 o
//’0‘
.2 o-—t— B
1
3'650 3'600 3'650 3700 3750 3'800
Deformation (Microns)
Program: Déato2 030N 1403
Soinperts NG Fie € EnatrDdstomedr Aseertrg R13 T8 370021 M‘m
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00

Blatt: 122

Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 18.05.2024 05:45
Formation: Steinsalz
Tant Bepihiior): 9700 Dilatometer Test Data
* Effectve pressure A measuremard of 0 macrons repeesends 1600 mm
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) {micron) (micron)
1 1 00:03:00 1.19 3222 4193 3341
2 2 00:03:00 1.4 3204 4240 3404
3 3 00:03:00 1.63 3344 4270 3448
4 4 00:03:00 1.84 3361 4273 3462
5 5 00:03:00 207 3367 4203 3478
6 6 00:03:00 228 3370 4307 3486
7 § 7 00:03:00 254 3374 4324 3491
8 8 00:01:00 2.18 3374 4323 3491
9 ] 00:01:00 195 3374 4324 3492
10 10 00:01:00 1.75 3373 4336 3504
1 11 00:01:.00 141 3364 4337 3518
12 12 00:01:00 1.73 3364 4340 3531
13 13 00:01:00 1.96 3366 4367 3538
14 14 00:01:00 2.18 3368 4371 3542
15 15 00:01:00 251 3370 4385 3546
16 16 00:03:00 273 3373 4391 3552
17 17 00:03:00 295 3376 4395 3555
18 18 00:03.00 3.17 3378 4400 3558
19 19 00:03:00 3.39 3381 4377 3561
20 20 00:01:00 279 3382 4368 3561
21 21 00.01:00 259 3381 4368 3561
22 22 00.01:00 239 3380 4369 3560
23 23 00:01:00 219 3379 4369 3559
24 24 00:01:00 1.99 3378 4370 3559
25 25 00:01:00 1.73 3376 4371 3559
26 26 00:01:00 1.99 3376 4369 3559
27 27 00:01:00 219 3377 4368 3561
28 28 00:01:00 259 3379 4369 3562
29 29 00:01:00 278 338t 4372 3563
30 30 00:01:00 338 3385 4373 3565
31 31 00:03:.00 36 3387 4378 3567
a2 32 00:03:00 382 3389 4381 3568
33 a3 00:03.00 404 3301 4386 3569
34 34 00:03:00 427 3393 4390 3570
35 35 00:03:060 45 3396 4396 3573
36 36 00.01:00 42 3396 4396 3572
37 37 00:01:00 3.89 3305 4304 3572
38 38 00:01:00 358 3304 4394 KLYS!
39 39 00:01:00 3.25 3392 4394 3570
40 40 00.01:00 295 3391 4389 3569
a1 41 00:01:00 264 3389 4387 3568
42 42 00:01:00 23 3387 4384 3567
43 43 00:.01:00 187 3385 4382 3566
Program Taas2
Soierpents AG Karne
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Project: Asse R18 Borehole: R18
Record Step Duration Load Top Ext. Central Ext. Bottom Ext.
Nr. Nr. (hh:mm:ss) (MPa) * (micron) (micron) (micron)
44 44 00:01:00 1.52 3382 4379 3567
Program CasteQ
Solerperts AG Kame
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Project: Asse R18 Borehole: R18
Test Date: 18.05.2024 05:45:00 Test Depth (m): 870.0
ANALYSIS PARAMETERS
General:
Analysis uses effective pressute: Yes Poisson’s ratio.  0.25
Packer:
Packer complience pressure (bars): 4.50 Packer efficiency (%) 100.0
Fluid
Water-level measurement: Hand Measurement Water-level depth* (m). 0.0

Water-density (Kg/m?® ). 1250.0

Borehole inclination {degrees from verticle).0.0

Reference:

Reference diameter (mm).  160.00

Top extensometer reference value (micron). 0
Central extensometer reference value (micron). 0

Bottom extensometer reference value (micron). 0

Probe:

Probe Nr:  22000.156

Packer Sleave: 156 (mm)

Probe Coefficients Offset Factor Reference
Load Pressure 5 00100 0
Top Extensometer -18000 -1.0000 0
Central Extensometer -19800 -1.0000 L]
Bottom Extensometer -18800 -1.0000 0

* Oistance from the Lop of the Dorenoie Casing

Borehole:
Name: R18 Test Depth® (m): 870.0
Drilted borehole diameter (mm). 162.0 Average diameter (mm): 163.6

* Distance from the fop of the bovehode casing

Reference cylinder nr: D160 Reference pressure (bars):5.00

Program. Disal

Solexperts AG [ ]
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8 Tatigkeitsbericht
Testzeitraum: 01.12.2023 — 03.12.2023
Teilnehmer: (Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts GmbH)
Datum Zeit Tétigkeit
01.12.2023 07:00 - 08:00 Abstellen Anhanger auf Bohrplatz, kurze Bespr. mit
, danach Bohrplatz verlassen bis Messein-
satz
20:30-22:30 Sicherheitseinflihrung, Baustelle einrichten und Vor-
bereitung fir die Dilatometermessung
22:30-03:00 Wartezeit. Check Trip wird weitergefihrt
02.12.2023 03:00-03:10 Safety Meeting
03:10-06:20 AVOR am Bohrplatz fiir Dilatometereinbau
06:20-06:30 Funktionstest Dilatometersonde
06:30-09:15 Einbau System auf Testtiefe (185-186 m)
07:40 Schichtiibergabe
09:15-09:45 Dilatometer auf Testtiefe 186 m, Sektion abtasten
09:45-11:45 Dilatometer Test 4 auf 185,5 m u. GOK?
11:45-12:30 Dilatometer auf Position 2 setzen und Sektion abtas-
ten
12:30-14:30 Dilatometer Test 3 auf 157,5 m u. GOK
14:30-14:45 Dilatometer Hochziehen auf Position 3
14:45 Stillstand, bis Stromausfall behoben
03.12.2023 08:00-08:50 Dilatometer auf Position 3 hochziehen und abtasten
08:50-10:40 Dilatometer Test 2 auf 106,5 m u. GOK
10:40-11:20 Dilatometer auf Position 4 hochziehen und abtasten
11:20-12:30 Dilatometer Test auf 88,5 m u. GOK, Test abgebro-
chen nach 2 Schritten da Durchmesser von 173 mm
Uberschritten wurde
12:30-14:30 Dilatometer auf Position 1 (bei 91.34 m u. GOK) ab-
tasten, Test 1 Start bei 91,34 m u. GOK
14:30-16:40 Abbau Dilatometer Testapparatur und Ausbau Dilato-

meter

8 Tiefe bezieht sich jeweils auf den mittleren Wegaufnehmer der Sonde
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Testzeitraum:

23.01.2024 - 24.01.2024

Teilnehmer: (Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
Datum Zeit Tétigkeit
23.01.2024 07:00 - 08:00 Bespr. mit , SicherheitseinfUhrung DeA
09:00 Morgenmeeting
09:15-11:00 Abstellen Anhanger auf Bohrplatz, Baustelle einrich-
ten und Vorbereitung fir die Dilatometerversuche
Gestange ausmessen, Tally Liste und Einbauproto-
11:00-14:00 kolle erstellen, Dilatometersonde zusammenbauen,
inkl. Benchtest
13:15 Safety Meeting
14:00-20:14 Einbau System auf Testtiefe, Beginn mit unterstem
Test
19:00 Schichtibergabe
20:14 Dilatometer auf Testtiefe 439 — 440 m, Sektion abtas-
ten
20:27-22:20 Dilatometer Test 8 auf 439,5 m u. GOK*
22:20-00:02 Dilatometer auf Position 7 setzen und Sektion abtas-
ten
24.01.2024 00:02-01:59 Dilatometer Test 7 auf 380,5 m u. GOK
01:59-03:29 Dilatometer auf Position 6a setzen und Sektion abtas-
ten
03:29-04:46 Dilatometer Test 6a auf 350,5 m u. GOK, Test ab-
gebrochen, da Ergebnisse nicht auswertbar
14:30-14:45 Dilatometer Hochziehen auf Position 6a, nach Abspra-
che mit
04:46-05:16 Umsetzten auf 351.1 m u. GOK und Sektion Abtasten
05:16-07:22 Dilatometer Test 6 auf 351,1 m u. GOK
07:30 Schichttibergabe
07:22-09:40 Dilatometer auf Position 5 hochziehen und Sektion ab-
tasten
08:40 Unterbruch Ausbau, Daldrup benétigt TopDrive fur
Generator-Einstellungen vorzunehmen, in der Zwi-
60 schenzeit AVOR HDDP-System fur Benchtest liegend

4 Tiefe bezieht sich auf den mittleren Wegaufnehmer der Sonde
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Datum Zeit Tétigkeit
Morgenmeeting
09:58-11:58 Dilatometer Test 5 auf 283,5 m u. GOK
12:15-15:50 Abbau Dilatometer Testapparatur und Ausbau Dilato-
meter
Testzeitraum: 27.04.2024 — 28.04.2024
Teilnehmer: (Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
Datum Zeit Tétigkeit
26.04.2024 18:00 - 19:00 Einweisung GSS, Sicherheitseinfihrung IVA
27.04.2024 03:50 — 07:00 Abstellen Anhanger auf Bohrplatz, Baustelle einrich-

ten und Vorbereitung fiir die Dilatometerversuche, Ge-
stdnge ausmessen, Tally Liste und Einbauprotokolle

erstellen
07:00 Schichtlibergabe
07:00 — 09:00 AVOR flr Einbau, Dilatometersonde zusammen-
bauen, inkl. Benchtest
09:00 Safety-Meeting
09:20 — 16:10 Einbau auf Position 9a
16:10 — 18:20 Dilatometer Test 9a auf Testtiefe 533,5 m, Sektion
abtasten, Bohrloch zu stark aufgeweitet, kein Test
moglich
19:00 Schichtibergabe
18:20-20:00 Dilatometer auf Position 10 setzen und Sektion abtas-
ten
20:02-22:00 Dilatometer Test 10 auf 598,5 m u. GOK®
22:00-23:10 Dilatometer auf Position 11 setzen und Sektion abtas-
S ten
% 28.04.2024 23:10-01:30 Dilatometer Test 11 auf 650,5 m u. GOK
§ 01:30-02:45 Dilatometer auf Position 12 setzen und Sektion abtas-
% ten
g 02:45-05:00 Dilatometer Test 12 auf 710,5 m u. GOK
g 05:00 — 06:20 Ausbau auf Position 9b (541 m u. GOK)
5 07:00 Schichtiibergabe
;‘ 06:20 - 08:10 Sektion abtasten
§ 5 Tiefe bezieht sich auf den mittleren Wegaufnehmer der Sonde
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Datum Zeit Téatigkeit
08:10 — 08:30 Dilatometer Test 9b auf 540,25 m u. GOK, Test
nach 2 Laststufen abgebrochen, da maximale Auf-
weitung erreicht wurde
08:30 — 08:45 Tel. ', weiterer Versuch bei
568,5 m u. GOK
08:45 —10:00 Einbau auf Position 9 und Sektion abtasten
10:00 — 12:30 Dilatometer Test 9 auf 569,0 m u. GOK
12:30 — 16:50 Ausbau Dilatometer
16:50 — 18:30 Dilatometer reinigen, verrdumen und transportbereit

Testzeitraum:

verpacken und Anh&nger zum Kernlager bringen

17.05.2024 — 18.05.2024

Teilnehmer: (Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
(Solexperts AG)
Datum Zeit Tatigkeit
17.05.2024 07:00 - 09:45 Ankunft Bohrplatz, Baustelle einrichten, Gestange ein-
messen bis TU40, AVOR Dilatometersystem, Einbau-
protokoll erstellen
09:45 — 10:15 Besprechung mit , Ubergabe
Geophysikdaten, Bestimmung der Testtiefen fur Dila-
tometerversuche und HPT
10:15-13:45 Einbau Dilatometer bis TU40
13:45 — 14:50 Ausmessen der Gestange TU41 bis TU100, Update
Einbauprotokoll
14:50 — 17:30 Einbau Dilatometer bis Testposition 13 (744,5 m u.
GOK)
17:30 — 18:20 Sektion abtasten der Testposition 13
18-20 — 2100 Dilatometer Test 13 auf Testtiefe 744,5 m®
19:00 Schichtiibergabe
21:00 — 22:00 Einbau auf Testposition 14 (770,0 m u. GOK) und
Sektion abtasten
22:00 — 00:45 Dilatometer Test 14 auf 770,0 m u. GOK m
18.05.2024 00:45 — 02:00 Einbau auf Testposition 15 (840,0 m u. GOK) und
Sektion abtasten
02:00 — 05:00 Dilatometer Test 15 auf 840,0 m u. GOK

6 Tiefe bezieht sich auf den mittleren Wegaufnehmer der Sonde
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Datum Zeit Tétigkeit
05:00 — 05:40 Einbau auf Testposition 16 (870,0 m u. GOK) und

Sektion abtasten

05:40 — 08:20

07:00 Schichtiibergabe
08:30 — 16:30 Ausbau Dilatometer
16:30 — 17:00

meter Equipment

Dilatometer Test 16 auf 870,0 m u. GOK

Sonde reinigen und auseinanderbauen, Abbau Dilato-
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9 Einbauprotokolle
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: [R18 ] Neigung (bez. horizontal):}90 *
Tiefe: j245.00 m GOK Testtiefe: |91.34 m GOK
Bohrung @: }162 mm GWSP: m GOK
Datum: }02.12.2023 | Name der Datei: [R18_Tdb_92
Gestangeliste:
i s p Uberstand:
Tubing Nr. v D=A+B-F-E= m u Referenz
1 bis 10 ! - A+B-F= 6.89 m 1 GOK
| v
A { A
A = 9523m { Hohe Referenzpunkt = E= m uGOK
|
SN
F F= 9138 m
B= 300 m B
Gesamtidnge von ROK bis
Testtiefe: 3 v
A+B= 9823 m 4
G G= 1.10 m
: Unterkante Testequipment = 9244 m
|
|
H= 15256 m
H
{
v Endtiefe = 20500 m

156 mm-Dilatometersonde




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
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Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 l Neigung (bez. horizontal):}90 3
Tiefe: }245.00 m GOK Testtiefe: $106.50 m GOK
Bohrung @: |162 mm GWSP: m GOK
Datum: [02.12.2023 | Name der Datei: [R18_T3_106_5 |
Gestangeliste:
3 ‘ p Oberstand:
Tubing Nr. 3 v D=A+B-F-E= | 6.75|m uReferen:
1 bis 12 ; t E A+B-F= 1038 m 0 GOK
% v
A { .
A = 11388 m ; Hohe Referenzpunkt = E = m 0 GOK
|
) 8
) ‘
F F= 10650 m
B= 300 m B
|Gesamtldnge von ROK bis
Testtiefe: ) v
A+B= 11688 m )
G G= 110 m
: Unterkante Testequipment = 107.60 m
|
i
i
i H= 13740 m
H
?
y Endtiefe = 24500 m
- -
156 mm-Dilatometersonde -}
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NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 1 32
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 1 Neigung (bez. horizontal):}90 3
Tiefe: |245.00 m GOK Testtiefe: 157.50 m GOK
Bohrung @: }162 mm GWSP: m GOK
Datum: |02.12.2023 = Name der Datei: |R18 T2_157 § |

Gestangeliste:

Tubing Nr.
1 bis 17

A =

300 m

A
16092 m

Gesamtlinge von ROK bis
Testtiefe:
A+B=

163.92 m

.......

Uberstand:

m O

A+B-F=

F= 15750 m

G= 1.10 m

Unterkante Testequipment =

Endtiefe = 28500 m

642 m

Hohe Referenzpunkt = E = m

u GOK

u GOX

158.60 m

u Referenz

156 mm-Dilatometersonde
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Unterkante Testequipment =

Endtiefe =

58.40 m

28500 m

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt _1 33
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |r18 l Neigung (bez. horizontal):}30 o
Tiefe: |245.00 m GOK Testtiefe: 185.50 m GOK
Bohrung @: 162 mm GWSP: m GOK
Datum: |01.12.2023 | Name der Datei: |[R18_T1_185 5 e |
Gestangeliste:
\ 1 0 Oberstand:
Tubing Nr. | D=A+B-F-E= m u Referenz
1 bis 20 A+B-F= 6.08 m uGOX
A
A = 18858 m Héhe Referenzpunkt = E = m GOK
y
]
( F= 18550 m
B= 300 m B
Gesamtidnge von ROK bis
Testtiefe: y
A+B= 191.58 m)
G= 1.10 m

186.60 m

156 mm-Dilatometersonde
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Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 | Neigung (bez. horizontal):§90 ‘
Tiefe: |462.00 m GOK Testtiefe: §283.50 m GOK
Bohrung @: 162 mm GWSP:]0.00 m GOK
Datum: |23.01.2024 | Name der Datei: |R18_T5_283 5 1
Gestangeliste:
| A p Uberstand:
Tubing Nr. ‘: v D=A+B-F-E= m 0 Referenz
. 4 2
1 bis 31 ! E A+B-F= 1278 m 4 GOK
| v
A i A )
A = 293.28m 1 | Hohe Referenzpunkt = E = m u GOK
1
4 |
F F= 28350 m
300 m B
Gesamtlinge von ROK bis {
Testtiefe: 3 \2
A+B= 29628 m 4
G G= 110 m
; Unterkante Testequipment = 28460 m
i
?
! H= 17740 m
H
i
¢ Endtiefe = 46200 m
g @
156 mm-Dilatometersonde -
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Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: r18 Neigung (bez. horizontal): |30 .
Tiefe: |462.00 m GOK Testtiefe: |351.10 m GOK
Bohrung @: |162 mm GWSP:{0.00 m GOK
Datum: |24.01.2024 Name der Datei: RlB_TGb_351=l |
Gestangeliste:
\ 1 0 Uberstand:
Tubing Nr. .; I D=A+B-F-E= m i Referenz
1 bis 38 | t E A+B.-F= 1088 m 4 GOK
A ! \
A = 35898 m 1, Héhe Referenzpunkt = E = m G GOK
' |
b :
( F= 5110 m
B= 300 m 8
Gesamtlinge von ROK bis
Testtiefe: ] Y
A+B= 361.98 m T
G G= 110 m

Endtiefe =

Unterkante Testequipment =

10980 m

46200 m

352.20 m

156 mm-Dilatometersonde

50
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Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 J Neigung (bez. horizontal):}90 !
Tiefe: }462.00 m GOK Testtiefe: |381.00 m GOK
Bohrung @: |162 mm GWSP:{0.00 m GOK
Datum: |23.01.2024 I Name der Datei: lRlB_W_BB!_O I
Gestangeliste:
y | b p Uberstand:
Tubing Nr. ) D=A+B-F-E= | :::Im 0 Referenz
‘ 4 )
1 bis 41 , E A+B-F= 885 m 0 GOK
{ v
A { A
A = 3868 m Hohe Referenzpunkt = E = m u GOK
1 |
) 1
F F= 38100 m
B= 300 m 8
IGesamtlSnse von ROK bis
Testtiefe: L v
A+B= 38985 m A
G G= 110 m
: Unterkante Testequipment = 38210 m
|
| H= 7930 m
H
i
¢ Endtiefe = 46200 m
o § )
156 mm-Dilatometersonde -
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00

N = Blatt: 137

Bohrung:
Tiefe:
Bohrung @:
Datum:

Dilatometer-Einbauprotokoll

|r18
462.00 |m GOK
162 mm
23.01.2024 |

J Neigung (bez. horizontal):}90 ¢

Testti

Gwsp:{0.00
Name der Datei: |R18_T5_439_5

efe: }439.50

Gestangeliste:
] s
Tubing Nr. { 1]
~- 4
1 bis 47 I ;
‘{ v
A | A
A = 4268 m l |
) 1
F
B= 300 m 8
Gesamtidnge von ROK bis
Testtiefe: v v
A+B= 44568 m A
G
v
’
I
H
|
i
v

D Uberstand:

E A+B-F= 6.18 m
Hohe Referenzpunkt = E= m

F= 43950 m

G= 1.10 m
Unterkante Testequipment = 44060 m

H= 2140 m

Endtiefe = 46200 m

156 mm-Dilatometersonde

m GOK
m GOK
u Referenz
u GOXK
u GOX
-
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA [ Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [N | giotie 138
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 | Neigung (bez. horizontal):}90 "
Tiefe: 722.00 m GOK Testtiefe: }569.00 m GOK
Bohrung @: |162 mm GWSP:}0.00 m GOK
Datum: [24.04.2024 | Name der Datei: [R18_Tic_569 |
Gestangeliste:
— € T, Uberstand:
Tubing Nr. - v D=A+B-F-E= m (i Referenz
1 bis 61 Y E A+B-F= 898 m (i GOK
- ~ y
A A 1 AA —
A = 57498 m Hohe Referenzpunkt = E = m i GOK
\
-1 a
E F= 569.00 m
B= 300 m B
Gesamtldange von ROK bis
Testtiefe: v R
A+B= 577.98 m T
G G= 110 m
‘l‘ Unterkante Testequipment = 570.10 m
H= 15190 m
H
vy Endtiefe= 72200 m
v
ad S
156 mm-Dilatometersonde Dom
A




Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [N | o 139
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 | Neigung (bez. horizontal):}]90 3
Tiefe: {722.00 m GOK Testtiefe: |598.50 m GOK
Bohrung @: |162 mm GWSP:]0.00 m GOK
Datum: |27.04.2024 | Name der Datei: |R18_T2_598 |
Gestangeliste:
—7 ﬁ Fa Uberstand:
Tub.mg Nr. <y I D=A+B-F-E= m (i Referenz
1 bis 64 E A+B-F= 7.89 m i GOK
L~ ~] A
A A1~ A4 .
A = 603.39m Hohe Referenzpunkt = E = m (i GOK
\
-1 L
F= 598.50 m
B= 3.00 m B
Gesamtldnge von ROK bis
Testtiefe: | v B
A+B= 606.39 m
G= 1.10 m
- Unterkante Testequipment = 599.60 m
H= 12240 m
H
v Endtiefe= 722.00 m
\4
() «
156 mm-Dilatometersonde Dom
A

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AR | NNNN [N | Bt 140
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 | Neigung (bez. horizontal):}90 3
Tiefe: 722.00 m GOK Testtiefe: |650.50 m GOK
Bohrung @: |162 mm GWSP:]0.00 m GOK
Datum: }27.04.2024 I Name der Datei: |[R18_T3_650 ]
Gestdngeliste:
o S T p5 Uberstand:
Tubing Nr. - v D=A+B-F-E= m G Referenz
1 his 70 " E A+B-F= 12.07 m i GOK
| — ~ Y
A ATH+—1~4 .
A = 65957 m Hohe Referenzpunkt = E = m i GOK
4
~1- u
F= 650.50 m
B= 300 m B
Gesamtldnge von ROK bis
Testtiefe: v v
A+B= 662.57
G= 1.10 m
— Unterkante Testequipment = 651.60 m
H= 70.40 m
H
vy Endtiefe = 72200 m

156 mm-Dilatometersonde

SOLIGIERIE




Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA A | NNNN NN | ot 449
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 | Neigung (bez. horizontal):}90 d
Tiefe: {722.00 m GOK Testtiefe: }710.50 m GOK
Bohrung @: 162 mm GWSP:}0.00 m GOK
Datum: |27.04.2024 | Name der Datei: |R18_T4_710 ]
Gestdngeliste:
— 6 *p Uberstand:
Tubing Nr. ot o D=A+B-F-E= m (i Referenz
1 bis 76 Y E A+B-F= 861 m i GOK
g ~—~J Y
A AF-H-T=A —
A = 71611 m Hohe Referenzpunkt = E = m {1 GOK
E F= 71050 m
B= 300 m B
Gesamtldnge von ROK bisr —T—
Testtiefe: v c v
A+B= 71911 m i T
G G= 110 m
‘lk Unterkante Testequipment = 711.60 m
H= 10.40 m
H
v Endtiefe = 72200 m
v
e 0
156 mm-Dilatometersonde Dom
A

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [N | Biatte {42
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 | Neigung (bez. horizontal):}90 °
Tiefe: 1900.00 m GOK Testtiefe: }744.50 m GOK
Bohrung @: 162 mm GWSP:{0.00 m GOK
Datum: |17.05.2024 | Name der Datei: [R18_T1_744 |
Gestdngeliste:
% S p Uberstand:
Tubing Nr. =~ D=A+B-F-E= m (i Referenz
1 bis 80 E A+B-F= 11.68 m 1 GOK
= . i
A ATHr—1"A4 "
A = 75318 m Hohe Referenzpunkt = E = m i GOK
v
Y- |
F F= 74450 m
B= 3,00 m B
Gesamtldnge von ROK bis
Testtiefe: v v
A+B= 756.18 m T
G= 1.10 m

G
Y

\/

H=

Endtiefe =

— Unterkante Testequipment =

15440 m

900.00 m

745.60 m

156 mm-Dilatometersonde

SEXPERTS
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
" . BUNDESGESELLSCHAFT
Dilatometertests - Abschlussbericht FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AR | NNNN TN | ot 143
9A 55211000 GEO HG BW| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 | Neigung (bez. horizontal):}90 i
Tiefe: 1900.00 m GOK Testtiefe: }770.00 m GOK
Bohrung @: {162 mm GWSP:{0.00 m GOK
Datum: [17.05.2024 | Name der Datei: [R18_T2_770 |
Gestdngeliste:
e A Ty Uberstand:
Tub‘ing Nr. <y 1 D=A+B-F-E= m i Referenz
1 bis 82 E A+B-F= 4.66 m 11 GOK
= i
A AT—+H—T1°~4 .
A = 77166 m Hohe Referenzpunkt = E = m i GOK
\d
- |
E F= 77000 m
B= 300 m B
Gesamtldnge von ROK bis
Testtiefe: | v R
A+B= 774.66 m T
G G= 110 m
‘lT Unterkante Testequipment = 771.10 m
H= 12890 m
H
v Endtiefe = 900.00 m
v
=~ a
156 mm-Dilatometersonde Dom
A




Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AAAA AA | NNNN [N | gotee {44
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: |R18 Neigung (bez. horizontal):{90 g
Tiefe: 1900.00 m GOK Testtiefe: |840.00 m GOK
Bohrung @: 162 mm GWSP:{0.00 m GOK
Datum: |17.05.2024 Name der Datei: [R18_T3_840 |
Gestangeliste:
B 6 = Uberstand:
Tubing Nr. - D=A+B-F-E= m i Referenz
1 bis 90 A+B-F= 10.27 m 1 GOK
A A -
A = 84727 m Hohe Referenzpunkt = E = m i GOK
\
T
F= 840.00 m
B= 300 m B
Gesamtldange von ROK bis
Testtiefe: \
A+B= 850.27
G= 1.10 m

Endtiefe =

58.90

Unterkante Testequipment =

m

900.00 m

841.10 m

156 mm-Dilatometersonde

o] XPERTS

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [N | giatt- 145
9A 55211000 GEO HG BW/| 0001 | 00
Dilatometer-Einbauprotokoll
Bohrung: JR18 | Neigung (bez. horizontal):}90 ?
Tiefe: }900.00 m GOK Testtiefe: }870.00 m GOK
Bohrung @: {162 mm GWSP:]0.00 m GOK
Datum: §17.05.2024 | Name der Datei: |R18_T4_870 ]
Gestdngeliste:
—— = Ty Uberstand:
Tubing Nr. - ~ v D=A+B-F-E= m (i Referenz
1 his 93 E A+B-F= 825 m UGOK
A AFH — )
A = 87525m Hohe Referenzpunkt = E = m i GOK
A4
e ]
F F= 87000 m
B= 300 m B
Gesamtldange von ROK bis
Testtiefe: | v v
A+B= 878.25 m T
G G= 110 m
‘ll Unterkante Testequipment = 871.10 m
H= 28.90 m
H
vy Endtiefe = 900.00 m
v
ag 0
156 mm-Dilatometersonde Dom
A
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Erkundungsbohrung Remlingen 18 -
Dilatometertests - Abschlussbericht

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN [ NN Blatt 146

9A 55211000 GEO HG BW,| 0001 | 00
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