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Vollversatz in Einlagerungskammern - Befullversuche fiir

Vollversatz -

Betonpumpe, Dickstofférderung, Firstanschluf, Konsistenz,

Verfillungsgrad, Zwickelhohlraumverfillung

Au. dem gep.anten _....agerbergwerk _onrad .Jr radiocaktiven
Abfall soll fiir die einzulagernden Abfallgebinde ein den
spezifischen Anforderungen angepafiter Vollversatz vom Typ
des von der Preussag AG Metall entwickelten Pumpversatzes
eingebracht werden. In zwei Laborphasen (Férdertechnik,
Versatzeigenschaften), Berichte PM/BBB vom 26.07.1989 und
vom 07.02.1990, wurde die grundsédtzliche Machbarkeit hin-
sichtlich der Férdertechnik unter Verwendung von Konrad-
Haufwerk untersucht und bestdtigt. Die Untersuchungen der
Versatzeigenschaften ergaben, daB der Versatz den Quali-
tdtsanforderungen in allen Punkten genigte. 1In Technikums-
versuchen wurden die férdertechnisch relevanten Ergebnisse
der Untersuchungen aus Laborphase 1 in einer mit Druck-
sensoren und DurchfluBmesser instrumentierten 100-m-Rohr-
schleife {berprift und bestdtigt. Im AnschluB hieran wurden
zwei Befilillversuche von oben und 2zur Kontrolle auch
aufsteigend durchgefiihrt. Resthohlrdume, die bei der Sta-
pelung von Rundgebinden bzw. wvon Containern in einem Ein-
schalungsbauwerk entstehen, wurden mit Konrad-Versatz-
material versetzt. Der Verfiullungsgrad des Einschalungsbau-
werks wurde nach Aushdrten des Versatzes mit drei Schnitten
durch das Bauwerk begutachtet. Es wurde eine vollstdndige

Verflillung aller Resthohlrdume erreicht.
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1. Einleitung

Das Bundesamt flir Strahlenschutz, Salzgitter (BfS), plant
auf der Schachtanlage Konrad die Errichtung eines Endlager-
Bergwerks zur Einlagerung von radioaktiven Abf&dllen. Die in
Containern und Rundbeh&ltern unterschiedlicher Abmessungen
verpackten Abfallprodukte sollen nicht riackholbar in
streckenartigen Kammern eingelagert werden. Der Kammer-
querschnitt wird bei einer Sohlenbreite wvon 7 m und einer
Firsthbhe von 6 m etwa 40 m? betragen. Kammerlé&ngen von bis
zu 1000 m sind geplant.

Die einzulagernden Gebinde sollen vom Schacht lber Ein-
lagerungstransportstrecken und Kammerzufahrten mit Trans-
portfahrzeugen angeliefert werden. Einlagerungsstapelfahr-
zeuge Ubernehmen den Transport zum Einlagerungsort in der
Kammer und das Aufstapeln der Gebinde. Das Stapelmuster ist
bei gegebener Kammergeometrie von den Gebindetypen abhingig
und durch die Bauweise der Einlagerungsstapelfahrzeuge
festgelegt. Das bestehende Einlagerungskonzept sieht vor,
die durch die Stapeltechnik entstehenden Resthohlr&ume an
der Firste und an den StdéBen nach Beendiguﬁg einer Ein-
lagerungskampagne mit Schleuderversatz als Teilversatz zu
verfiillen. Die Kammerabschnitte sollen mit der Schleuder-
versatz-Technik auf eine Ldnge von maximal 9 m begrenzt

werden.

Durch Innen- und AuBenkorrosion an Abfallgebinden kann
Wasserstoffgas entstehen und sich in den Resthohlr&umen
einer Einlagerungskammer anreichern. Bei Vorhandensein von

Luftsauerstoff kann bei héheren Wasserstoff-Bildungsraten
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ein zindfdhiges Knallgasgemisch entstehen. Um diesem
Gefdhrdungspotential fir die wdhrend der Betriebsphase
offenen Grubenrdume entgegenzuwirken, wird ein basischer,
korrosionshemmender Vollversatz in den Einlagerungskammern
in Betracht gezogen. Durch ihn wird die Bildung des Wasser-
stoffgases verringert und die Ansammlung durch Resthohl-

raumreduzierung gering gehalten.

Die Preussag AG Metall wurde damit beauftragt, in einer
Studie den von ihr auf der Grundlage der Dickstoffdrderung
entwickelten Pumpversatz an die spezifischen Erfordernisse
des geplanten Endlagers Konrad anzupassen. Es wurden in
Laboruntersuchungen geeignete Pumpversatzrezepturen ent-
wickelt, die dann im TechnikumsmaRstab in einer Rohrschleife
auf ihre Férdereigenschaften hin untersucht wurden. Mit den
in Technikumsversuchen modifizierten Pumpversatzrezepturen
wurden zwel Beflillversuche durchgefihrt, die AufschluB lber
den Verfillungsgrad bei Einlagerung von Rundgebinden bzw.
Containern gaben. Hierzu wurden zundchst Rundgebinde in ein
Einschalungsbauwerk gestapelt. Die Vorderfront des Einla-
gerungsraumes wurde abgedichtet und die Resthohlrdume mit
Versatzmaterial aus Konrad-Haufwerk vollversetzt. Nach
Abbinden des Versatzes und Entfernen der Abdichtung wurde
eine Stapelreihe Stahlblech-Container aufgestellt, die
Abdichtung aufgebaut und der verbleibende Resthohlraum
vollversetzt. Zur Begutachtung des Verfillungsgrades wurde
das Einschalungsbauwerk durch drei Schnitte geteilt und die
Schnittfldchen freigelegt.
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2. Versuchsaufbau

Auf dem Erzbergwerk Rammelsberg der Preussag AG Metall wurde
im stillgelegten Versatzsteinbruch "Schiefermiihle" ein Ver-
suchsstand aufgebaut, mit dem das Férderverhalten von Dick-
stoffgemischen im TechnikumsmaBstab ermittelt und meR-
technisch aufgezeichnet werden kann (vergl. Bericht PM/BBB

vom 11.01.1990 ’Vollversatz in Einlagerungskammern
~-Technikumsversuche-"'). Der Versuchsstand bestand aus
Misch-, Vorlage und F&rdereinrichtung. Die zum Versuchs-

stand gehérige Rohrleitungsschleife (95,28 m Stahlrohr-
leitung der Glte St37 mit der Rohrspezifikation 76,1 x 6,3
mit AnschweiBbunden und Zentrifix-Kupplungen) war mit einem
DurchfluBmesser und zwei DruckmeBstellen versehen. Fir die
Beflillversuche wurde nicht die gesamte Rohrleitungs-
schleife eingesetzt, sondern ein ca. 28 m langes gerade vom
Pumpenabgang 2zum Einschalungsbauwerk abgehendes Leitungs-
stiick. Die Entfernung zwischen beiden Druckmefdosen betrugt
23 m. Der Aufbau des Versuchsstandes 1ist schematisch in
Abbildung 1 dargestellt.

2.1 Misch-, Vorlage- und Fordereinrichtungen

Als Forderaggregat diente eine Doppelkolben-Dickstoffpumpe
mit Vorlagebehdlter. Als Mischer wurde ein Mortelmischer
eingesetzt, dessen Mischerinhalt durch Zugabe von Druckluft
in die Mischkammer lUber einen angeschlossenen Fdrderschlauch

zum Vorlagebehdlter der Pumpe gefdrdert wurde.

Der Mischer war eine fahrbare Druckluft-Misch- und Férder-
anlage Typ MIXOKRET M241E der Firma Putzmeister mit 200 1

Nutzvolumen, Elektroantrieb und eigenem Kompressor.
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Als Forderpumpe wurde eine Putzmeister Betonpumpe BSA 1002D
eingesetzt. Es handelte sich um eine dieselbetriebene Zwei-
zylinderpumpe mit S-Rohr-Weiche. Das theoretische Hub-
volumen eines Zylinders betrug 11 1. Die Pumpe erlaubte
einen maximalen Versatzdruck von 70 bar, die Fordermenge war
stufenlos bis 20 m3®/h regelbar. Das Volumen des Einlauf-
trichters betrug 330 1.

2.2 MeBwerterfassung

Die Foérderleitung war, wie in Abbildung 1 angegeben, mit
MeBwertaufnehmern fiir DurchfluB- und Druckmessung bestickt.
Die MeRwerte der drei kontinuierlich arbeitenden MeBwert-
geber wurden einer digitalen MeBwertanzeige am Pumpen-
leitstand der Kolbenpumpe und der Zentralen MeBwerterfassung
im MSR-Container zugeleitet. Hier wurden die Signale fort-
laufend von einem Linienschreiber aufgezeichnet. Parallel
digitalisierte ein Rechner die MeRwerte mit 13.3 Hz je Kanal
und speicherte sie. Fir die Druckmessung wurden MeBsysteme
der Firma Hottinger Baldwin MeBtechnik verwendet. Beide
MeBstellen waren mit Absolutdruckaufnehmern der Druckstufe
20 bar bestickt, die werksseitig fiir diesen speziellen An-
wendungszweck kalibriert wurden. Um Aussagen lber den Fill-
stand im Einlagerungsraum und den damit verbundenen Druck
auf die Abdichtungsblende machen 2zu koénnen, wurden zwei
DruckmeBstellen der Druckstufe 2 bar in die Abdichtungs-
blende installiert und deren MeBwerte stédndig registriert.
ber DurchfluB wurde mit einem induktiven DurchfluBmeBgerit
mit aufgebauten upgP-MeBumformer der Firma Fischer & Porter
bestimmt. Das Gerdt war zusdtzlich mit einem DurchfluB-

zdhler ausgestattet, so daB das gefdrderte Gesamtvolumen
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einfach 2zu ermitteln war. Um eine zusdtzliche Kontrolle
uber das eingebrachte Volumen zu haben, wurde die Pumpe mit
einem Hubz&hler ausgestattet, lUber den bei bekanntem Férder-
zylindervolumen wund Filllungsgrad das geférderte Versatz-

volumen berechnet werden konnte.

2.3 Einschalungsbauwerk

Ziel der Befilillversuche war es, den Verfiullungsgrad der Ein-
lagerungskammer unter Verwendung von Konrad-Versatzmaterial

im Rahmen eines Ausschnitt-Versuches aufzuzeigen.

Zu diesem Zweck wurde ein Einschalungsbauwerk mit Rundge-
binden und Containern bestilickt und mit Vollversatz befillt.
Als Einschalungsbauwerk diente eine Rohgarage der Firma
Fels, System Kesting, Typ IV, die in zwei Abschnitten mit
Gebinden bestiickt, abgedichtet und versetzt wurde. Die Roh-
garage hatte eine Innenlénge von 5,77 m, eine Innenh&he von
2,11 m und eine Innenbreite von 2,86 m.

Vor der Bestiickung des Einschalungbauwerkes mit Gebinden
wurden mit Hilfe der Spritzmdrtel-Technik First- und StoBun-
regelmdBigkeiten nachgebildet. Die dabei auftretenden Ver-
schmutzungen des Bodens simulierten die Sohlenunebenheiten

der Einlagerungskammern im geplanten Endlager.
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2.4 Gebindeeinlagerung

Nach der Vorbereitung des Einschalungsbauwerkes wurde der
hintere Teil wie in Abbildung 2 dargestellt mit Rundgebinden
bestiickt. Es wurden zwei Stapelreihen von je vier Original-
Rundgebinden vom Typ VBA (Durchmesser = 1.060 mm, L&nge =
1.510 mm) nach dem Muster wie in Abbildung 3 dargestellt
aufgestapelt. Urspriinglich wurden in den verbleibenden
Zwickelresthohlrdumen auf der Sohle mit verfestigtem Inert-
material gefillte Eternit-Rohre mit einem AuBendurchmesser
von 624 mm und einer Lange von 1.150 mm gelegt. Diese Rohre
muBten jedoch auf Weisung des Bergamtes Goslar wieder ent-
fernt werden, da das asbesthaltige Eternit nicht zer-
schnitten werden darf. Der Abstand zwischen der ersten
Gebindereihe und der Riickwand des Einschalungsbauwerkes
betrug 150 mm. Die zweite Gebindereihe wurde im Abstand von
100 mm vor der ersten errichtet. Das Rohr fir die Befiillung
wurde unter der Firste installiert und endete 100 mm vor der
Rickwand. Zur Abdichtung des ersten zu befiillenden Ab-
schnittes wurde 50 mm vor der zweiten Gebindestapelreihe
eine Blende errichtet. Nach Versetzen des ersten Teilver-
schlags erfolgte die Bestilickung des zweiten Abschnittes vom
Einschalungsbauwerk mit Container-Simulaten. Der zweite
Abschnitt sollte zundchst von unten mit aufsteigendem Ver-
satz befiillt werden, dann sollte eine Trennfuge aus
Zementmilch eingebracht werden und die Restverfillung mit
von oben eingebrachtem Versatz erfolgen. Dazu wurden vor
dem Einlagern der Container zwei Versatzrohre in der Firste
verlegt, wobel eines am Ende des Verschlages iliber einen

90° ~Krimmer bis 100 mm iber Sohlenniveau umgeleitet wurde.

Als Container-Simulat dienten Stahlblech-Stapelcontainer mit
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einer Ldnge von 1.200 mm, einer Héhe von 600 mm und einer
Tiefe von 1.000 mm. Die Container wurden vor dem Einlagern
mit Inertmaterial befiillt und mit einem Stahlblech abge-
deckelt. Von den Containern wurde eine aus sechs Einzel-
Containern bestehende Stapelreihe (zwei Container neben-
einander, drei Ubereinander) wie in Abbildung 4 schematisch
dargestellt errichtet. Der vertikale Abstand zwischen den
Container-Stapeln betrug 10 mm, der horizontale Abstand zur

Trennwand 150 mm.

3. Versatzgutvorbereitung

Der Preussag AG Metall wurden von der Schachtanlage Konrad
drei Chargen Erz und Nebengestein in zusammen 91 F&ssern a
200 1 bergfeucht angeliefert, wovon 68 Fésser mit Erz und 23
Fasser mit Nebengestein gefiillt waren. Das gesante
Konrad-Haufwerk wurde bei 40 mm abgesiebt und mit einem
Walzenbrecher der Bauart Wedag mit einer Spaltweite von 10
mm zerkleinert. Dem Brecher war ein 5-mm-Trommelsieb
nachgeschaltet, um die nach dem Brechen noch verbleibende
Fraktion gréBer 5 mm, die fur die anstehenden Versuche nicht

eingesetzt wurde, abzutrennen. Der Siebdurchgang wurde
wieder in 200-1-Fdsser gefillt und gewogen. Zur Rest-
feuchte-, Dichtebestimmung und Korngrdfenanalyse wurden

jeweils vom Erz und vom Nebengestein Sammelproben gezogen.

Die Restfeuchte des Ausgangsmaterials ist fir die Mischungs-
berechnung von Bedeutung, da der fur die Gesamtmischung aus
fordertechnischer Notwendigkeit einzustellende Wassergehalt

um diese Feuchte zu reduzieren ist.

Beim Erz ergab die Restfeuchtebestimmung von sieben Sammel-

- 10 -
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proben des Materials unter 5 mm einen mittleren Wassergehalt
von 3,1 +0,3 Gew.-%. Fiur das Nebengestein wurde eine mitt-
lere Restfeuchte von 2,8 *0,3 Gew.-% ermittelt. Fuir die
Mischungsberechnungen der einzelnen Mischerchargen wurde fir
Erz und Nebengestein einheitlich mit 3,0 Gew.-% Restfeuchte

gerechnet.

Die Feststoffdichte des Konrad-Materials wurde Uber die

Suspensionsdichte von Versatzmischungen bestimmt.

Von jeder Sammelprobe wurde eine Versatzmischung aus Konrad-
Material und Hochofenzement mit einem Wassergehalt von 22.5
Gew.-% und einem Wasser-Zement-Wert (WZW) von 2 angesetzt.
Bei einer Zementdichte wvon 3 g/cm® und einer Dichte des
Anmachwassers von 1 g/cm® errechnete sich aus den jeweiligen
Mischungsdichten eine mittlere Feststoffdichte bei
Verwendung von Erz 2zu 3,12 0,05 g/cm? und bei Nebenge-
stein zu 2,87 *0,04 g/cm?®.

Die Bestimmung des Kornspektrums fir den Bereich grdéBer 20

pum erfolgte fur jede Sammelprobe durch NaBsiebung.

Die mittlere KorngrdéRenverteilung der NaBsiebungen der
Sammelproben des Erzes und des Nebengesteins sind den
Tabellen 1 und 2 zu entnehmen. Die Durchgangssieblinien der
NaRsiebungen sind in Abbildung 5 und 6 dargestellt.

Fir das Erz ergab die NaBsiebung eine mittlere KorngréBe von
0.98 mm und einen d5o—Wert von 0,43 mm. Die Kornverteil-
ungen entsprechen den Ergebnissen aus den Technikums-

untersuchungen (vergl. Bericht PM/BBB 11.01.1990).

Fir das Nebengestein ergab die NaBsiebung eine mittlere
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Korngrofe von 1,26 mm und einen d_.-Wert von 0,92 mm. Das

50
fir die Befilillung vorgesehene Material ist geringfiugig
grobkérniger als das bei den Technikumsversuchen verwen-

dete.

4. Versuchsdurchfihrung
4.1 Mischungsherstellung

Zusammen mit dem in den Technikumsversuchen nicht ver-
brauchten Konrad-Haufwerk standen fir die Befiullversuche
insgesamt 102 Fasser (V=2001) mit gebrochenem und bei 5 mm
klassierten Material zur Verfigung. Es handelte sich um 23
Fisser Nebengestein und 79 Fasser Erz, was bei einer Rest-
feuchte von 3 Gew.-% eine Trockenmasse von 5.775 kg Neben-
gestein und 21.439 kg Erz bedeutet. Fir jede einzelne
Mischercharge wurde anhand der Restfeuchte und des Gewichts
des in 200-1-Fédssern eingewogenen Konrad-Materials (zwischen
250 und 300 kg feucht ) die filir die Versatzmischung
(Konrad-Haufwerk: 65,25 Gew.-%, Wasser: 22,16 Gew.-%,
Bindemittel: 11,25 Gew.-%, Verzdgerer: 0,34 Gew.-%) be-

nétigte Wasser-, Verzdgerer- und Zementmasse berechnet.

Wasser und Zement wurden auf einer 0 - 240 kg Balkenwaage
eingewogen, der Verzdgerer mittels 2-1-MeRbecher dosiert.

Als erste Komponenten wurden Anmachwasser und Verzdégerer in
den Mixokret-Mértelmischer gegeben. Es folgte das Konrad-
Material, das mit Hilfe einer FaBkippeinrichtung an einem

Gabelstapler aus dem FaBR in den Mischer gefiillt wurde.

Nach ca. 3 Minuten Mischzeit wurde die FlieBfdhigkeit jeder

- 12 -
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Mischerfillung mit einem AusbreitmaBtisch nach DIN 1048 Teil
1 uUberpriift.

4.1 Befillversuche

Vor Beginn des Befilillversuchs erfolgte am Hubzadhler der
Pumpe ein Reset, und die Leitung wurde mit Zementmilch
bestehend aus 100 1 Wasser und 200 kg Zement geschmiert.
Danach wurden die Mischerchargen nacheinander in den Pumpen-
vorlagebehdlter gefdrdert und von dort direkt durch die
Rohrleitung in den 2zu verfillenden Raum. Die MeRdaten-
aufnahme war im Forder- wie im Mischbetrieb aktiv. Der Be-
fillvorgang konnte bis 2zu einer Fidllstandshéhe wvon ca.
1,20 m durch den offenen oberen Teil der Blende beobachtet
werden. Nach SchlieBen des oberen Blendenteils war eine
Fiillstandskontrolle tUber die in der Blende eingebauten

DruckmefBdosen méglich.

Der Befillversuch 1 muBte, nachdem etwa 2/3 des Einlager-
ungsraumes verfiillt waren, unterbrochen werden, da sich die
Seitenwdnde des Einschalungsbauwerkes durch den auftretenden
Versatzdruck verformten. Aus diesem Grunde wurde auch die
Blende leicht undicht.

Die Weiterfihrung des Versuches erfolgte drei Tage spéter.
Das eingebrachte Versatzmaterial war soweit abgebunden, daB
keine nennenswerte plastische Verformung durch das Verfillen
des verbliebenen Hohlraumes 2zu erwarten war. Die Anlage
wurde mit Zementmilch o.g. Zusammensetzung angefahren. Die
Restverfillung des Einlagerungsraum erfolgte bis zum Aus-
tritt von Versatzmischung aus den Undichtigkeiten zwischen

Férderrohr und Firste.
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Nach zwei Wochen Aushédrtezeit des ersten Beflillabschnittes
wurde die Blende entfernt und die Container-Simulate wie
in 2.4 beschrieben vor der entstandenen Versatzwand ge-
stapelt. Vor der Containerstapelreihe wurde die Blende in

gleicher Weise wie bei den Rundgebinden wieder errichtet.

Das Versetzen des 2zweiten Einlagerungsraumes erfolgte in
drei Phasen. Zundchst wurde etwa die H&alfte des Raumes
durch die bis nahe tber die Sohle reichende Rohrleitung von
unten durch aufsteigenden Versatz verfillt. Nach einem Tag
Aushdrtung wurde in der 2zweiten Phase eine Schicht aus
Zementmilch (66,67 Gew.-% Bindemittel, 33,33 Gew.-3% Wasser)
eingebracht, um eine deutliche Trennung zwischen von unten
eingebrachtem, aufsteigenden und von oben eingebrachtem
Versatz 2zu erzeugen. In der dritten Phase des Befiill-
versuches wurde der verbleibende Hohlraum mit von oben durch
die 2zweite Rohrleitung eingebrachten Versatz verfillt bis
das Versatzmaterial aus den Undichtigkeiten zwischen Firste
und den beiden Férderrohren quoll.

Bei beiden Befillversuchen wurde die Firstverflillung ohne
nennenswerte Druckaufgabe durchgefiihrt, um die Stand-
festigkeit der Blende nicht zu gefédhrden.

Zur Entleerung der Leitung am Versuchsende wurde sie hinter
der Druckmefstelle 2 (vergl. Abbildung 1) get6ffnet und das
Versatzgut aus der Rohrleitung (ca. 100 1) und aus dem
Pumpenvorlagebehdlter (zwischen 50 und 200 1) - mit dem
Reinigungswasser der Pumpe herausgeférdert. Die voll-
stdndige Entleerung erfolgte nach Beendigung der Reinigungs-
arbeiten durch Schwammkugeln, die mittels Druckluft durch

die Leitung gepreft wurden.
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5. Versuchsauswertung

wie in Kapitel 3.2 beschrieben, wurden der DurchfluB, die
Hubzahl, die Foérderdricke Pl und P2 sowie zwei Blenden-
dricke fortlaufend gemessen und registriert. Auf diese
Weise konnte das eingebrachte Fodrdervolumen Uber den
gemessenen DurchfluB und uber die Hubzahl der Pumpe er-
mittelt werden. Die Kontrolle der Viskositédt erfolgte Uber
den DurchfluB und dem entsprechenden spezifischen Druck-
bedarf.

5.1 Befillversuch 1 (Rundgebinde/VBA’s)

Der Befillversuch 1 wurde mit dem Verpumpen von 0,17 m?
Zementmilch begonnen. Es folgten 40 Fédsser mit Konrad-
Haufwerk, die 2zu 15,26 t Versatzmasse gemischt wurden, was
bei einer mittleren Dichte von 2,10 t/m® rechnerisch ein
Volumen von 7,27 m?® ergibt. Flir das Verpumpen dieser Masse
waren 879 Pumpenhiibe noétig, die bei einem Hubvolumen der
Pumpe von 11 1 und einem Fillungsgrad der Zylinder von etwa
80% zu einem verpumpten Volumen von 7,74 m?® fidhrten. Die
Auswertung der MeRBergebnisse des DurchfluBmessers ergaben
ein durchgesetztes Versatzvolumen von 7,06 m*® (Anhang
"MeBergebnisse"). Der Versuch wurde nach etwa zwei Drittel
der Beflillung abgebrochen, da sich die Seitenwdnde des
Einschalungsbauwerks auf Grund des Versatzdruckes verform-
ten. Die Restbefiullung wurde nach drei Tagen Wartezeit
wieder aufgenommen. Bis zur vollstdndigen Verflillung des
Resthohlraumes wurden weitere 0,17 m® Zementmilch und 17

Fidsser Haufwerk, die zu 6,43 t Versatz gemischt wurden, auf

- 15 -
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die erste Schicht gepumpt. Bei einer Gemischdichte von
2,10 t/m?® ergibt sich ein Versatzvolumen von 3,06 m?*. Fir
die Restverfillung wurden 373 Pumpenhiibe bendétigt, was ein
durchgesetztes Volumen von 3,28 m? bedeutet. Die Auswertung

der Durchsatzmessung ergab ein Versatzvolumen von 3,70 md.

In der ersten und zweiten Beflullphase wurden insgesamt 10,67
m?® Versatzmischung und Zementmilch hergestellt und mit 1252
Pumpenhiiben verpumpt. Uber das Zylindervolumen der Pumpe
von 11 1 und einem Fillungsgrad von etwa 80 % ergibt sich
rechnerisch ein verpumptes Volumen von 11,02 m?. Die
Auswertung der DurchflufBmessung (Anhang "MeBergebnisse")
ergab einen Durchsatz von 10,78 m?3. Die gemittelten Werte
der drei Volumenbestimmungen ergaben ein eingebrachtes Ver-
satzvolumen 10,82 (1 * 1,35 $) m®. Die MaRe des Einlager-
ungsraumes betrugen 2,11.2,86:3,32 m, was einem Volumen von
20,04 m® entspricht. Das Volumen der acht Rundgebinde er-
rechnete sich zu 10,66 m?, sodaB ein Resthohlraumvolumen von
9,38 m?* zu verflillen war. Durch Undichtigkeiten der Rund-
gebindedeckel sind 0,99 m?® Versatz in die Gebinde geflossen,
so daB sich das Resthohlraumvolumen auf 10,37 m? erhdhte.
Das Volumen der Forderrohrleitung von der Pumpe 2zum Ein-
schalungsbauwerk betrug etwa 100 1. Das sich hierin be-
findliche Versatzmaterial sowie das Restmaterial im Einlauf-
trichter der Pumpe von ebenfalls etwa 100 1 muBR bei jeder
Teilbefiillung vom durchgesetzten Volumen abgezogen werden.
Das gemittelte durchgesetzte Versatzvolumen verringert sich
demnach um ca. 400 1 auf 10,42 m?, so daR sich ein Ver-

Q

fillungsgrad von 100 % ergibt.
Der hydrostatische Druck auf die Abdichtungsblende (MeB-

stelle P3, Abbildung 2) betrug wdhrend des Befillvorganges
der ersten Teilbeflillung 30 mbar . Im Laufe des Abbinde-

- 16 -



PREUSSAG AG METALIL - BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - BEFULLVERSUCHE FUR VOLLVERSATZ

vorganges zwischen erster und zweiter Teilbefiillung stieg
der Druck in Folge Quellens der Versatzmischung auf 240
mbar. An der MeBstelle P4 (Abbildung 2) wurde ein Maximal-
druck von 340 mbar am Ende der 2zweiten Teilbefiillung

verzeichnet (Pumpendruck bei FirstanschluB).

Die Konsistenz der Mischungen betrug bei allen Chargen mehr
als 99 cm AusbreitmaB (=Diagonale des AusbreitmaBtisches).
Die Mischungen wurden mit Durchsatzraten von 1,0 bis 7,7
m?®/h geférdert.

5.2 Befiillversuch 2 (Container)

Der Befiillversuch 2 wurde in drei Teilbefillungen vorge-
nommen. Bei der ersten Teilbefiillung wurde der Versatz von
unten aufsteigend eingebracht. Die 2zweite Teilbefiillung
wurde mit von oben eingebrachter Zementmilch durchgefihrt,
um eine klar erkennbare Trennschicht 2zwischen erster und
dritter Teilbefiillung herzustellen. Die vollstédndige Ver-

fiillung erfolgte mit von oben eingebrachtem Versatz.

Fir den ersten Teil des Beflillversuchs wurde die Fdrder-
leitung mit 0,17 m?® Zementmilch angefeuchtet. 12 Fésser
Haufwerk wurden zu 2,29 mn?® Versatzmischung (Dichte 2,06
t/m?®) verarbeitet, die mit 215 Pumpenhiiben von der Sohle aus
aufsteigend in den Resthohlraum des Einschalungsbauwerkes
gepumpt wurden (=1,89 m?® bei 11 1 Zylindervolumen und 80 %
Flillungsgrad). Die Durchsatzmessung ergab ein Volumen von
1,17 m3. Die starke Abweichung gegenlber der durch die
Pumpenhtibe berechneten Durchsatzmenge ist mit einem
kurzzeitigen Ausfall des DurchfluBmessers zu erkldren. Flr

die Trennschicht wurden 0,67 m?® Zementmilch hergestellt und

- 17 -



PREUSSAG AG METALL — BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - BEFULLVERSUCHE FUR VOLILVERSATZ

eingebracht. Die Bestimmung des eingebrachten Volumens Uber
die Hubzahl der Pumpe (89) ergab 0,74 m?® und die Auswertung
der DurchfluBmessung 0,86 m®. Zur vollstdndigen Verfiillung
wurden nochmals 20 Fésser Haufwerk zu 3,51 m3
Versatzmaterial (Dichte 2,08 t/m?®) gemischt und in den
Resthohlraum gepumpt. Hierzu waren 412 Pumpenhtiibe
notwendig, woraus sich ein Volumen von 3,63 m® berechnet.
Die DurchfluBmessung ergab ebenfalls ein durchgesetztes

Volumen von 3,63 m?d.

Insgesamt wurden 6,64 m?® Versatzmischung und Zementmilch mit
711 Pumpenhiiben in den Resthohlraum verpumpt. Die Be-
rechnung des durchgesetzten Volumens {iber die Pumpenhibe
ergibt 6,26 m?, die Auswertung der DurchfluPfmessungen 5,66
m?® (kurzzeitiger Ger&dteausfall). Gemittelt ergibt sich ein
durchgesetztes Versatzvolumen von 6,19 *0,4 m?3.

Die MaRe des Einlagerungsraumes betrugen 2,11.2,86.1,25 n,
was ein Einlagerungsvolumen von 7,54 m?® ergibt. Die einge-
lagerten Container nahmen ein Volumen von 4,32 m?! in
Anspruch. Das Resthohlraumvolumen betrug demnach 3,22 m?d.
Unter der Annahme, daB die Container nur zu ungefdhr 50 %
mit Inertmaterial gefliillt waren, vergréBert sich das
Resthohlraumvolumen um 2,16 m?® auf 5,38 m?®. Fur Material,
daR in der Forderrohrleitung und im Einlauftrichter der
Pumpe geblieben ist kénnen ca. 800 1 angesetzt werden. Der
Verfillungsgrad des mit Containergebinden bestlickten

)

Einlagerungsraumes ist demnach 100 %.

Die Druckmessung an der Blende ergab bei P3 (Abbildung 3)
eine Druckerhdbhung von 3 mbar durch den hydrostatischen
Druck der Versatzmischung der ersten Teilbefiillung. W&hrend
der Abbindephase stieg der Druck an der MeBstelle P3 auf 390
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mbar durch das Quellen des Versatzes. Druck wdhrend der
Firstverfillung der letzten Teilbefiillung wurde nicht
aufgebracht. Die maximale Druckerhéhung an Mefstelle P4
betrug 1 mbar.

Die Konsistenz der Versatzmischungen lag bei AusbreitmaBen
von 99 cm (=. Diagonale des AusbreitmaBtisches). Die Misch-
ungen wurden mit Durchsatzraten von 1 bis 7,8 m?®/h gepumpt.
Die Daten kénnen im einzelnen dem Anhang "MeBergebnisse"

entnommen werden.

6. Sdgen des Einschalungsbauwerkes mit Begutachtung der
Schnittflachen

Ergdnzend zu den Aussagen Uber den Verflillungsgrad der mit
unterschiedlichen Gebindetypen bestilickten Einschalungs-
bauwerke, die auf Basis von MeRdaten getroffen wurden,
sollte der visuelle Eindruck diese Berechnungen best&tigen.
Hierzu wurde das Einschalungsbauwerk durch drei vertikale
Schnitte so getrennt, daB die Schnittfldche des ersten
Schnittes den Blick auf die im Versatz eingebettete erste
Stapelreihe Rundgebinde freigibt, die des zweiten Schnittes
auf die 2weite Stapelreihe Rundgebinde und die des dritten
Schnittes auf die gestapelten Container. Die genaue Lage
der Schnitte kann der Abbildung 2 entnommen werden.

Flir die Schnitte wurde eine Seilsdge der Firma Korffmann
eingesetzt, die mit einem 20-m diamantbesetzten Granit-
Sdgeseil fur stahlarmierten Beton ausgerlstet war. Das
Schneiden des verfillten Einschalungsbauwerkes ein-
schlieBlich Stahlbewehrung, Bewehrung der Rundgebinde und

Stahlcontainer war problemlos.

- 19 -~



PREUSSAG AG METALL - BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - BEFULLVERSUCHE FUR VOLI,VERSATZ

Nach Zerschneiden des vollversetzten Einschalungsbauwerkes
wurden die Einzelelemente, die ein Gewicht 2zwischen 15 und
30 t hatten, mit Hilfe eines Raupenfahrzeugs auseinander ge-
schoben, so daBR die Schnittfldchen freilagen. Durch die
Begutachtung der freigelegten Schnittfldchen konnte der
sowohl meBtechnisch als auch rechnerisch ermittelte
Verfillungsgrad von 100 % bestédtigt werden. Eine umfang-
reiche Fotodokumentation der Schnittfl&dchen befindet sich im

Anhang dieses Berichtes.

7. WinterbaumaBnahmen

Die Beftillversuche fanden im November und Dezember statt,
das Auseinanderschneiden des Einschalungsbauwerkes im
Januar, so daB stdndig akute Frostgefahr bestand. Um
Frostrisse des Versatzes zu vermeiden wurde ein mit einer
Olheizung ausgestattetes Winterbauzelt, das zusitzlich gegen
Sturmschéaden gesichert werden mufte, um das Einschalungs-
bauwerk gebaut. Unm die Misch-, Pump- und MSR-Station in der
Bergeschachtstrecke vor Frostschdden 2zu schitzen, wurde das
Stollenmundloch und der Siebraum nach aufBen hin mit einer
Plastikplane abgedeckt. Der Raum wurde mit gasbetriebenen
Heizlliftern geheizt. Die MaBnahmen sind mit Fotos im Anhang

"Fotodukomentation" dokumentiert.
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8. Zusammenfassung

Das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) plant auf der
Schachtanlage Konrad die Errichtung eines Endlagerbergwerks
fir radioaktive Abf&lle. Die Abf&dlle sollen in Gebinden mit
unterschiedlichen Formen und Abmessungen in Einla-
gerungskammern eingelagert werden. Die bei der Einlagerung
entstehenden Zwickelhohlrdume zwischen den Gebinden sowie
zwischen den Gebinden und dem umgebenden Gebirge sollen mit
Vollversatz versetzt werden. Die Preussag AG Metall wurde
aus diesem Grund von der BfS damit beauftragt, den von ihr
auf der Grundlage der hydraulischen Dickstofférderung ent-
wickelten Pumpversatz an die spezifischen Erfordernisse des

geplanten Endlager-Bergwerks Konrad anzupassen.

In einer Laborphase wurden Versatzrezepturen entwickelt, die
den Anforderungen, die an einen Vollversatz auf Konrad zu
stellen sind, gerecht werden. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sind in den Berichten PM/BBB vom 26.07.1989 und
05.10.1989 dokumentiert.

In einer auf die Laborphase folgenden Technikumsphase wurden
die Punmpversatzmischungen im Forderbetrieb eingesetzt und
optimiert. Dazu wurden die Mischungen in einer mit Druck-
und DurchfluBmeBeinrichtungen instrumentierten Rohrschleife
geférdert. Die Ergebnisse der Technikumsuntersuchungen be-
stdtigten grundsdtzlich die im Labor entwickelten Rezep-
turen. Alle Versatzmischungen der Technikumsversuche liefen
sich gut férdern. Im Hinblick auf die mit den Versatz-
mischungen sicherzustellende Resthohlraumverfiillung sind
niedrig viskose Mischungen anzustreben. Diese sind bei
geringem Nebengesteinsanteil und Wassergehalten von 22 bis

23 Gew.-% gewdhrleistet.
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In weiteren Versuchen wurde das Versetzen von Einla-
gerungsrdumen, die zum einen mit Rundgebinden, zum anderen
mit Containern bestlickt waren, getestet. Es zeigte sich,
daR mit Versatzmischungen, deren Anteil an Konrad-Haufwerk
66,25 Gew.-%, Bindemittel 11,25 Gew.-% und Wasser incl.
Verzdgerer 22.5 Gew.-% betrdgt, eine vollstdndige Verfidllung
der Resthohlrdume gewdhrleistet ist. Die Trennung des Ein-
schalungsbauwerkes nach dem Aushdrten des Versatzes an drei
Stellen wund die Freilegung der Schnittfldchen erméglichte
eine visuelle Begutachtung zur Bestitigung des Verfillungs-

grades.
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Probe Konrad-Erz (Sammelprobe) dz25 0.10 mm
Datum ./14./23.11.1989 dso0 0.43 mm
d75 1.47 mm
mittl. Kornd. 0.98 mm
spez. Oberfl. 18.37 1/mm
Kummulierte Werte
Korndurch- Kornver-| Riickhalt Durchgang
messer teilung
[mm] [%] [%] (%]

0.020 14.60 85.40 14.60

0.040 3.50 81.90 18.10

0.063 3.00 78.90 21.10

0.100 3.70 75.20 24.80

0.160 4,80 70.40 29.60

0.250 7.40 63.00 37.00

0.500 18.30 44.70 55.30

1.000 13.50 31.20 68.80

2.000 13.20 18.00 82.00

3.150 10.00 8.00 92.00

5.000 8.00 0.00 100.00

Tabelle 1 NaRsiebung Konrad-Erz

- 'KoniadﬁNeﬂéﬂg:(Saﬁmelprpbé)

Korndurch- |- Kornve o
cimesser o fsctedlung [aviin sl
{mm] oo [%) el g e e e [%]

0.020 9.60 90.40 9.60
0.040 2.10 88.30 11.70
0.063 1.50 86.80 13.20
0.100 2.50 84.30 15.70
0.160 2.80 81.50 18.50
0.250 3.80 77.70 22.30
0.500 10.00 67.70 32.30
1.000 21.10 46.60 53.40
2.000 24.90 21.70 78.30
3.150 13.80 7.90 92.10
5.000 7.90 0.00 100.00

Tabelle 2 NaRsiebung Konrad-Nebengestein
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MISCHUNGSZUSAMMENSETZUNG

Haufwerk Bindem. Verzdg. Wasser
66.25 11.25 0.34 21.16 [Gew.-%]
Erz Nebengst. Bindem. Verzdg. Wasser
3.12 2.87 3.00 1.14 1.00  [t/m3]
B E F U I. .. v @R S U C H 1
Erz Nebengst.| Bindem. Verzodg. Wasser | Dichte
{t] [tl [t] [t] {t] [t/m3]
Zementmilch 0.20 0.10 1.80
FaR 4, 8-46 9.00 1.11 1.72 0.05 3.38 2.10
Zementmilch 0.20 0.10 1.80
FaRR 47 - 63 4,00 0.26 0.72 0.02 1.43 2.10
Summe 13.00; 1.38 ~2.84 “0.07 5,01,
v O I.. O M E N B FE S T I M M U N G
Volumen Pumpen- Hub- Volumen
Mischung hube* Volumen | gemessen
[m3] [-] [m3] [m3]
Zementmilch 0.17
FaR 4, 8-46 7.27 879 7.74 7.08
Zementmilch 0.17
FaR 47 - 63 3.06 373 3.28 3.70
Summe 10.67 1252 11.02 "10.78
* Hubvolumen der Pumpe 11 1
Ftillungsgrad 80 %
Tabelle 3 Mischungszusammensetzung und Volumenbestimmung

von Befillversuch 1
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MISCHUNGSZUSAMMENSETZUNG
Haufwerk Bindem. Verzdg. Wasser
66.25 11.25 0.34 21.16 [Gew.-%]
Erz Nebengst. Bindem. Verzdg. Wasser
3.12 2.87 3.00 1.14 1.00 [t/m?]
B E ¥ U I. I, VvV E R S U Cc xH 2
Erz Nebengst. Bindem. Verzdg. Wasser | Dichte
[t] [t] [t] [t] [t] [t/m3]
Zementmilch 0.20 0.10 1.80
FaR 63 - 74 1.29 1.84 0.53 0.02 1.05 2.06
Trennschicht 0.80 0.40 1.80
FaR 75 - 86 3.47 1.38 0.82 0.02 1.62 2.08
FaR 89 - 96
Summe |l 40760 03i22 |0 2036 0,04 | 3017

v o .. uyu M E N B E S " I M M UN G

Volumen Pumpen- Hub- Volumen
Mischung hiube Volumen gemessen
[m3] [-] [m3] [m3]
Zementmilch 0.17
Faf 63 - 74 2.29 215 1.89 1.17
Trennschicht 0.67 84 0.74 0.86
Faf 75 - 86 3.51 412 3.63 3.63
FaR 89 - 96
Summe 6.64 | 711 | - 6.26 5.66
* Hubvolumen der Pumpe 11 1
Fiillungsgrad 80 %

Tabelle 4 Mischungszusammensetzung und Volumenbestimmung
' von Befiullversuch 2
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Abbildung 1 Aufbau des Versuchsstandes fir die Befiillversuche
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Einschalungsbauwerk



PREUSSAG AG METALIL - BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - VOLLVERSATZ IN EINLAGERUNGSKAMMERN

210

e 2860 .

Abbildung 3 Stapelmuster der Rundgebinde
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Abbildung 4 Stapelmuster der Container
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Konrad—Erz (Sammelprok _)
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Abbildung 5

Durchgangssieblinie der NafRsiebung von Konrad-Erz
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Konrad—Nebengestein (Sammelprobe)
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Abbildung 6

Durchgangssieblinie der Nafsiebung von Konrad-Nebengestein
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OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEOL

27 Feb 1990 15:39:14

Versuc

h

2 01/01

Ergebnisse: AUSERGOL

Entfernung P1-P2:

Datum:

23.00 n

Rohrinnendurchmesser:

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm

4 Dec 1989

Datei: ADC_DATEO1

63.50 mm

Beflllversuch 1 Teil 1 {von oben eingebrachter Versatz, VBA)

FORDERNEDIUN:

AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4 - Bindem.  Jusatz.  Wasser
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]
Haufwerk HOZ 35L Vi 5
66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 .34 22.16
Datei Zeit Durchfl  Druck 1  Druck 2  spez.Druck  dyn.Visk.
Nr. (-] [m*3/h] [bar] [bar] [bar/100m] [Pa s]
2 07:56:23 6.61+- .10 =-.02+-0.00 .11+-0.00 ~.57+-0.00  -.12+- .03
5 08:04:30 2.43+- .15  .46+- .02 .46+- ,01 0.00+- .02  0.00+-9.99
8 08:09:45 7,03+~ .16 1.07+- .02 .64+- ,01 1,86+ .02 .38+- .05
11 08:14:59 2.00+- .12 .%6+- .01 .47+- .01 J42+- .01 .30+- .13
14 08:20:14 4.28+- .15 .694- .03 .57+~ .01 .55+~ .03 J19+- .09
15 08:21:59 1.97+- .11 .27+ .02  .43+- .01 -.714- .02  -.52t+- .12
18 08:27:15 7.l6+- .17 .86+ .02 .60+- .01 1.13+- .02 .234- .05
21 08:32:29 5.02+- .21 .73+- .02 .B5+- .01 J76+- .03 .22+= .10
24 08:37:44 4,40+ .19 1.09+- .03  .68+- .01 1.77+- .03 .58+- ,10
25 08:39:29 1.28+- .11  .94+- .02 .66+- .01 1.21+4- .02  1.35+- .20
27 08:42:59 6.44+- .24 1.59+- .03  .834- 01  3.29+- .03 J73+- .08
29 08:46:29 3.08+- .18 1.20+- .03 .76+- .01 1.95+- .03 ILt- .13
30 08:48:14 2.35+- .15 .314- .02 .42+- ,01 -.504- .02 -.30+- .15
32 08:51:45 6.46+- .20 ,91+- .03 .6lt- .01 1.32+- .03 .29%- .07
35 08:56:59 7.32+- .23 .75+- .03 .61+~ .01 .62+- .03 J12+- .09
39 09:04:01 4,98+~ .15 ,65+- .02 ,B3+- .01 .53+~ .02 154- .07
40 09:05:46 2.03+- .13 .33+- .02 .42+~ .01 -.42+- .02 -.30+- .15
42 09:09:16 7.36+- .17 1.05+- .02 .64+- .01 1.78+- .02 .35¢- ,05
45 09:14:31 4.30+- .18 .76+~ .02 .58+- .01 J74- .02 .26+- .10
46 09:16:17 2,19+~ .13 .27+ .02  .44+- .01 -.74+- .02 -.49+- .14
48 09:19:47 4.84+- .24  ,53+- .04 .53+~ .01 -.01+- .04 -0.00+-5.57
49 09:21:31 1.66+- .15 .174- .01 .39+- .01 -.97+- .01 -.84+- .20
51 09:25:01 5.15+- .21 1.00+- .03 ,58+- .01 1.85+- .03 51t .09
54 09:30:16 5.18+- .20 1.36+- .03 .73+- .01 2.73+- .03 J764- .08
55 09:32:01 1.05+- .12 1.32+- .01 .72+-0.00 2.61+- .01 3.56+- .25
58 09:37:16 7.71+- .24 2.16+- .03 .96+- .01 5,19+~ .03 97+~ .07



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEOL 27 Feb 1990 15:49:27

Versuch : 01/01 Datum: 4 Dec 1989 Datei: ADC_DATEOL
Ergebnisse: AUSERGOL

Entfernung P1-P2: 23.00 m Rohrinnendurchmesser; 63.50 mm

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm  AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befiillversuch 1 Teil 1 (von oben eingebrachter Versatz, VBA)

FORDERMEDIUX:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem.  Iusatz.  Wasser
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]

Haufwerk HOZ 35L Vi 5
66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 .34 22.16
Datei IZeit Durchfl  Druck 1  Druck 2  spez.Druck  dyn.Visk.
Nr. -] [m*3/h] [bar] [bar] [bar/100m] [Pa s]
59 09:39:01 1.35+- .04 1,21+-0.00 .,70+-0.00 2.25+-0.00  2,39+- .07
60 09:40:46 1.10+- .03 1.24+-0.00 ,70+-0.00 2.32+-0.00  3.02+- .06
61 09:42:32 5.76%- .22 1.,72+- .02 .85+~ .01  3.78+- .02 J944- .08
63 09:46:02 2.41+- .17  .89+- .02 .68+- .01 .92+- ,02 .5bt- .16
64 09:47:47 3.72+- .14 ,71+- .02 .63+ .01 .35+= .02 14+~ .10
67 09:53:01 2,16+~ .13  .56+- .02  ,58+-0.,00 ~-.09+- .02  -.06+- .23
68 09:54:46 5.09+- .11 1.14+- .01 ,714+-0.00 1.88+- .01 ,53+- ,05
71 10:00:01 4.86+- .15 1,14+~ .02 ,67+-0.00 2.02+- .02 .60+- .07
72 10:01:46 1.09+- .10 .86+- .01 .61+-0.00 1.104- .01  1.44+- .21
74 10:05:16 1.47+- .13 .80+~ .01 .60+-0.00 87+- .01 .85+ ,20
75 10:07:01 6,22+- .20 .67+~ .03 .56+~ .01 JA8+- .03 JA1+- .09
79 10:14:01 6.94+- ,17 .82+ .02 ,5%9+- .01 1.01+- .02 .21+- .06
83 10:21:01 6.57+- .19 .63+- .02 .56+ .01 .28+- .02 .06+- .11
85 10:24:31 2.96+- .19 .23+- .02 .46+-0.00 -,98+- .02 ~.484- .15
86 10:26:16 3.48+- ,23 ,31+- ,02 .50+ .01 -.814- .02 ~.33+- .15
89 10:31:31 6.33+- .22 ,62+- .03  .54+- 01 .35¢- .03 .08+- .11
92 10:36:46 6,48+ .19 .80+- .03 .61+ .01 844 .03 J19+- .07
95 10:42:01 4,25+- .10 .84+~ ,02 ,59+- .01 1.06+- .02 .36+- .06
96 10:43:46 2.61t- .09 .90+~ .02 .56+~ .01 1.50+- .02 .83+- .08
98 10:47:16 3.44+- .20 ,86+- .02 ,59+- .01 1.19+- .03 50+- .13
99 10:49:01 2.83+- .18 .39+~ .03  .45+- .01 -.27+- .03 ~. 14+ 17
. 102 10:54:15 5.61+- .19 .93+~ .03  .62+- ,01 1.36+- .03 .35+ .08
105 10:59:30 2.43+- ,18  .43+- ,02 .51+- .01 -.38+- .02 ~.23+- 17
106 11:01:16 3.33+- .14  .59+- .02 ,51+- .01 .34+~ .02 JA5+- (11
110 11:08:17 1.514- .13 .44+- .02  .48+- 01 -.18+- .02 =17+ .22
111 11:10:02 4.71+- .16 1.01+- .02 .60+~ .01 1.78+- .02 54t- .08



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEOL

27 Feb 1990 15:51:55

Versuch

¢ 01/01

Ergebnisse: AUSERGO1

Entfernung P1-P2:

Datun:

23.00 m

Rohrinnendurchmesser:

4 Dec 1989

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm

Datei: ADC_DATEO1

63.50 nn

AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befillversuch 1 Teil 1 (von oben eingebrachter Versatz, VBA)

FORDERMEDIUN:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem.  JZusatz.  Wasser

[Gew.-%] [Gew.~%] (Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]

Haufwerk HOZ 35L Vi 5

66.25 0.00 0,00 0.00 11.25 .34 22.16

Datei Zeit Durchfl  Druck 1  Druck 2  spez.Druck  dyn.Visk.
Nr. [-] [m*3/h] [bar] [bar] [bar/100m] (Pa s]
114 11:15:17 6.10+- .18 1.18+- .02 .66+- .01  2.23+- .02 .53+- .06
126 11:36:17 6.31+- .19 1.164- ,03 .71+ .01 1,96+ .03 45+- ,07
129 11:41:32 5.92+- .22 1.11+- .02 .71+ .01 1.77+ .03 A34- .08
131 11:45:02 4.52+- .16 1.00+- ,02 .67+~ .01 1.44+- .02 JA6+=- .08
132 11:46:47 1.38+- .13 ,14+- .02 .,39+-0,00 -1.08+- .02 -1.13+- .21
135 11:52:02 6.10+- .20 .87+~ .03 .61+- .01 1,15¢- .03 27+ .08
138 11:57:17 2.03+- .14  .28+- .02 .47+ 01 -,79+- .02 -.56+- .16
139 11:59:02 3.95+- .18 .03 .50+ .01 .68+- .03 W25+ .11

.65+-



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEO1 27 Feb 1990 15:52:47

Versuch : 01/01 Datum: 4 Dec 1989 Datei: ADC_DATEOL
Ergebnisse: AUSERGO1
Entfernung P1-P2: 23.00 m Rohrinnendurchmesser: 63.50 mm

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm  AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befilllversuch 1 Teil 2 (von oben eingebrachter Versatz, VBA)

FORDERMEDIUN:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem.  Iusatz.  Wasser
(Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]

Haufwerk HOZ 35L Vi 5

66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 .34 22.16

146 07:28:01 2.80+- .12 .14+-0.00 .31+-0.00 ~-.73+- .01  =~.38+- .10
148 07:31:31 1.05+- .07 .35+-0.00 .46+-0.00 -.47+-0.00  ~.65+- .16
149 07:33:16 6.09+- .11 .66+~ .01 .57+-0.00 .394- .01 .09+ .05
152 07:38:32 2.12+- .12 .29+~ .01 ,51+-0.00 -.93+- .01  =-,63+- .13
153 07:40:16 4.08+- .12 .67+- .02 .56+~ .01 J49+- .02 A74- .08
156 07:45:31 2.63+- .12 .b6+- .02  .52+- .01 J154+= .02 .08+- .16
158 07:49:01 2.60+- .13  .50+- .02  .B4+- .01 ~-.16+- .02  -.09+ .16
159 07:50:46 1.77+- .12 .35+- .02 .47+ 01 -.494- .02  -.40+- .15
161 07:54:16 4.28+- .17  .85+- .02 .64+ .01 .88+- .02 .29+ .09
162 07:56:01 2.07+- .12 .24+~ .02 .42+ .01 -.794- .02  ~.55+- .13
164 07:59:31 3.26+- .15 .57+- .03 ,57+- .01 ~-.02+- .03  ~,01+-1.51
165 08:01:16 3.61+- .13 .77+- .02 ,56+- .01 .92+= .02 .37+- .08
168 08:06:32 5.57+- .16 .99+~ .02 .66+- .01 1.46+- .02 .38+~ .06
169 08:08:17 1.35+- .11  .45+- .02 .50+-0.00 -.24+- .02  ~-.26+- .20
171 08:11:47 5.18+- .15 1.15+- .02 .69+- .01 1.98+- .02 .55+= .07
172 08:13:32 1.46+- .11  .474- .02 .56+-0.00 -.36+- .02  ~-.36+- .18
176 08:20:32 4.22+- .15  .86+- .03  .66+- .01 .86+- .03 .29+- .09
177 08:22:17 2.71+- .12 .53+- .02 .51+- .01 .08+- .03 J044- .33



OFF-LINE-AUSWERTUNG: . . 27 Feb 1990 16:02:41

Versuch : 01/01 Datum: 7 Dec 1989 Datei: ADC_DATEOL
Ergebnisse: AUSERGOL

Entfernung P1-P2: 23.00 m Rohrinnendurchmesser: 63.50 mm

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm  AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befillversuch 1 Teil 2 (von oben eingebrachter Versatz, VBA)

FORDERMEDIUX:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem.  Jusatz.  Wasser
[Gew.-%] [CGew.-%] [Gew.-§] [Gew.-%1 [CGew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]

Haufwerk HOZ 35L Vi 5

66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 .34 22.16

Datei Zeit Durchfl  Druck 1  Druck 2  spez.Druck  dyn.Visk.
Nr. [-] [m"3/h] [bar] [bar] [bar/100m] [Pa s]
180 08:27:32 5.5+~ .07 1.43+- .01 .80+-0.00 2.74+- .01 JJ1+- .03
183 08:32:48 6.29+- .17 1.17+- .02 .71+~ .01 1.97+ .03 .45+- .06
186 08:38:02 2.13+- .10  .47+- .02 .B5+- .01 ~-.36+- .02 .

187 08:39:47 4.22+- .13 .70¢+- ,02 .59+- .01 .50+~ .02 174,08
190 08:45:02 4.73+- .04 1.16+- .01 .73+-0.00 1.87+- .01 57+ .02
191 08:46:47 1.24+- .06 ,53+- .01 .54+-0.00 -.07+- .01  -.09+- .20
193 08:50:17 5.51+- .14 1,05+- .02 .69+-0.00 1.55+- .02 J414+- .06
194 08:52:02 1.06+- .11 .28+~ ,01  .43+-0.00 -.65+- .02 ~ -.88+- ,22
198 08:59:03 2.21+- .03 1.20+-0.00 .74+-0.00 1.98+-0.00 1.29+- .03
199 09:00:48 3.49+- .05 1.15+- .01 .73+-0.00 1.83+- .01 J75+= .03
200 09:02:33 1.42+- .05 .81+- .01 .60+-0.00 .92+- .01 .93+- .07
201 09:04:18 3.40+- .04 1.14+-0.00 .72+-0,00 1.82+- .01 L7+ .03
202 09:06:03 1.55+- .06 .82+~ .01 .59+-0,00 1.03+- .01 .96+~ ,08
204 09:09:34 6.38+- .20 1,09+- .02 .69+- .01 1.73+- .02 .39+- .07
207 09:14:49 4.30+- .12 .80+- .02 .63+- .01 JT44- .02 .254- .07
208 09:16:34 1.94+- .11  .63+- .02 .53+~ .01 JA1t- .02 .30t- .14
210 09:20:04 2.52+- .10 .81%- .02 .62+~ .01 .81+- .02 .46+- ,09
211 09:21:50 3.82+- .12 1.13+- .02 .74+- .01 1.69+- .02 L64+- 07
213 09:25:20 6.34+- .15 1,304- .02 .79+- .01 2.19+- .02 .50+- .05
216 09:30:34 4.32+- .15 ,88+- .03  .64+- .01 1.02+- .03 J34+- ,08
219 09:35:49 1.28+- .09  .46%- .02 .49+- .01 -.14+- .02 -.164- .20
222 09:41:04 1.85+- .09  ,70+- .02 .56+- .01 61+- .02 A7+ 11



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEO3

27 Feb 1990 14:35:56

Versuch : 02/1 Datun: 13 Dec 1989
Ergebnisse: AUSERGO3
Entfernung P1-P2: 23.00 m

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm

Rohrinnendurchmesser:

Datei: ADC_DATE03

63.50 mm

AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befillversuch 2 Teil 1 (von unten eingebrachter, aufsteigender Versatz)

FORDERMEDIUNK:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem.  Zusatz.  Wasser
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]
Haufwerk HOZ 35L Vi 5
66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 .34 22.16
-Datel Zeit Durchfl  Druck 1  Druck 2  spez.Druck  dyn.Visk.
Nr. -] [m*3/h] (bar] [bar] [bar/100m] [Pa s]
24 08:17:48 7,79+- .18 1,09+- .02 ,37+- .01 3.14+- .02 .58+- .05
38 09:53:03 4.64+- .23 1.52+- .02 ,46+-0.00 4.59+- .02  1.42+- .11
42 10:00:02 2.71+- .16 1.69%+- .02 .63+- .01 4.60+- .02  2.44+- .13
43 10:01:47 6.09¢- .14 1.,78+- .01 ,61+- .01 5.07+- .01  1.20+- .05
51 10:15:47 3.294- .13 .96+- .02 ,31+- .01 2.84+- .02  1.24+- .09
57 10:26:17 1.49+- .11  .,75+- .02 .29+-0,00 1.98+- .02  1.91+- .17
58 10:28:02 7.27¢+- .12 1,10+ .02 .39+- ,01 3.11t+- .02 .62+- .04
63 10:36:48 1.45+- .03 ,73+- .01 ,32+-0,00 1.80+- .01 1,79+~ .04
64 10:38:33 3.34+- .12 1.03+- .01 .39+-0.00 2,77+~ .01  1.19+- .08



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEO3 27 Feb 1990 14:37:05

Versuch : 02/1 Datum: 13 Dec 1989 Datei: ADC_DATEO3
Ergebnisse: AUSERGO3

Entfernung P1-P2: 23.00 m Rohrinnendurchmesser: 63.50 mm

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm  AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befiillversuch 2 Teil 2 (Trennschicht aus Zementmilch)
FORDERKHEDIUK:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem.  Iusatz.  Wasser

0, [}

[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]

Haufwerk HOZ 35L Vi b

66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 .34 22.16

66 07:20:31 8.23+- .01 .10+-0.00 .07+-0.00  .14+-0.00 .03+-0.00
67 07:21:01 8.43+- .01 .10+-0.00 .07+-0.00  .16+-0.00 .034-0.00
68 07:21:31 7.81+- .01 ,10+-0.00 .06+-0.00  .17+-0.00 .03+-0.00
69 07:22:01 8.71+- .01 .10+-0.00 .06+-0.00  .18+-0.00 .034-0.00
70 07:22:31 4.80+- .13 .11+-0.00 .06+-0.00  .21+-0.00 .06+~ .06
71 07:23:01 1.45+- .06 .27+-0.00 .17+-0.00  .43+- .01 JA2+- .10
72 07:23:31 1.304+- .06 ,40+-0.00 ,35+-0.00  .20+-0.00 .22+- .10
90 07:32:31 2.33+- .01 .47+-0.00 .35+-0.00  .53+-0.00 .33+- .01
91 07:33:02 2.10+- .02 .50+-0.00 .35+-0.00  .64+-0.00 JA44- 1,02
92 07:33:32 2.144- .02 .54+-0.00 .35+-0.00  .84+-0.00 .56+~ .02
93 07:34:01 1.97+- .02 ,59+-0.00 .35+-0.00 1.02+-0.00 .75+ .02
94 07:34:31 1.94+- ,02 .64+-0.00 ,37+-0.00 1.16+-0.00 86+~ .02
95 07:35:01 1.69+- .02 .67+-0.00 ,39+-0.00 1.22+-0.00 1,04+~ .02
96 07:35:31 1,774~ .02 .70+-0.00 .40+-0.00 1.31+-0.00  1.07+- .03
97 07:36:01 1.59+- .02 .72+-0.00 .41+-0.00 1.34+-0.00  1.21+- .02
98 07:36:31 1.76+- .02 .744-0.00 ,42+-0.00 1.43+-0.00 1,16+ .02
109 07:42:02 5.81+- .04 .96+-0.00 .46+-0.00 2.16+-0.00 .53+= .01
110 07:42:31 5.43+- .02 1.02+-0.00 ,48+-0.00 2.34+-0.00 .62+- .01
111 07:43:01 5.12+- .03 1.06+- .01  ,49+-0,00 2.45+- .01 .691- .01
112 07:43:31 5.07+- .03 1.094-0.00 ,51+-0.00 2.55+-0.00 JJ2¢- .01



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEO3 27 Feb 1990 14:39:43

Versuch @ 02/1 Datum: 14 Dec 1989 Datei: ADC_DATEO3
Ergebnisse: AUSERG03

Entfernung P1-P2: 23.00 m Rohrinnendurchmesser: 63.50 mm

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm  AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befillversuch 2 Teil 2 (Trennschicht aus Zementmilch)
FORDERMEDIUN:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindenm. lusatz, Wasser
(Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]

Haufwerk HOZ 35L VIi5

66,25 0.00 0.00 0.00 11.25 34 22.16

Datei Zeit Durchfl  Druck I  Druck 2  spez.Druck  dyn.Visk.
Nr. -] [m*3/h] [bar] [bar] [bar/100m] [Pa s]

133 07:54:02 4.16+- .02 1.01+-0.00 .49+-0.00 2.29+-0.00 J794-
135 07:55:02 1.21+- .03  .78+- .01  .43+-0.00 1.54+- .01  1.84+-
136 07:55:33 2.26+- .01 1.05+-0.00 .46+-0.00 2.53+-0.00  1.61+-
137 07:56:03 2.48+- .01 1.214+-0.00 .47+-0.00 3.22+-0.00  1.87+-
138 07:56:33 2.16+- .01 1.36+-0.00 .48+-0.00 3.84+-0.00  2.55+-
139 07:57:02 2.08+- .01 1.53+- .01 .51+-0.00 4.46+- .01  3.08+-
140 07:57:32 2.29%- .02 1.74+- .01 .554+-0.00 5.13+- .01  3.23+-
141 07:58:02 2.42¢- .02 1.92+- .01 .61%-0.00 5.68+- .01  3.38+-
142 07:58:32 2.48+- .02 2.07+- .01 .674-0.00 6.09+- .01  3.53+-
143 07:59:02 1.47+- .03 1.75+- .02 .63+-0.00 4.90+- .02  4.81+-

.01
.06
.01
01
01
01
.02
.02
.02
.05



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEO4 27 Feb 1990 15:13:45

Versuch : 02/3 Datum: 14 Dec 1989 Datei: ADC_DATEO4
Ergebnisse: AUSERGO4

Entfernung P1-P2: 23.00 m Rohrinnendurchmesser: 63.50 mn

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm  AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cn

Befdllversuch 2 Teil 3 (von oben eingebrachter Versatz)

FORDERMNEDIUN:

Komp.l  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem.  Zusatz.  Wasser
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]

Haufwerk HOZ 35L Vi 5

66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 34 22.16

Datei Zeit Durchfl  Druck 1  Druck 2  spez.Druck  dyn.Visk.
Nr. (-1 [m"3/h] [bar] [bar] {bar/100m] (Pa s]
139 07:57:02 2.08+- .01 1.53+- ,01 .B1+-0.00 4.46+- .01 3.08+- .01
140 07:57:32 2.29+- .02 1.74+- .01  .55+-0.00 5.13+- .01  3.23+- .02
141 07:58:02 2.42+- .02 1,92+- .01 .61+-0.00 5.68+- .01  3.38+- .02
142 07:58:32 2.48+- .02 2,07+- .01 ,67+-0.00 6.09+- .01  3.53+- .02
143 07:59:02 1.47+- .03 1.75+- .02 .63+-0.00 4.90+- .02  4.81+- .05
145 08:00:02 2.07+- .08 1.19+- .04 .55+- .01 2.79+- .04  1.94+- .09
149 07:39:04 6.18+- .17  .56+- .02 .26+-0.00 1.29+- .02 .30+~ .06
152 07:44:19 1.05+- .08 .30+- .01 ,24+-0.00 .26+~ .01 .35+~ ,19
153 07:46:04 5.10+= .15  .82+- .02 .34+- .01 2,07+~ .02 58+- .07
156 07:51:19 2.24+- .12 .70+- .02 .27+- .01 1.83+- .02  1.18+- .12
157 07:53:04 3.56+- .12 .95+~ .02 .37+- .01 2.52+- .02  1.02+- .07
161 08:00:04 6,89+ ,10 1.57+- ,01 .53+-0.00 4,50+ .01 O4+- .03
164 08:05:18 2.53+- .12 1.03+- .02 .40+-0,00 2.74+- .02 1.55+- .10
165 08:07:03 3.60+- .12 1.12+- .01 .42+-0.00 3.01+- .02  1.20+- .07
174 10:02:02 5.37+- .26  .68+- .02  .24+- .01 1.89+- .03 Slt- 11
178 10:09:02 5.17+- .06 1.18+- .01 .45+-0.00 3,19+- .01 .89+~ .03
181 10:14:18 4.58+4- .09 1.13+- .01 .42+-0.00 3.09+- .01 97+ .04
186 10:23:02 1.80+- .07 .84+~ .01 .39+-0.00 1.95+- .01  1.56+- .08
187 10:24:47 5.97+- .15 1.54+- .01  .48+-0.00 4.64+- .01  1.12+~ .05
189 10:28:17 1.70+- .09 1.18+- .02 .54+-0.00 2.78+- .02 2.35+- .12
190 10:30:02 5.63+- .13 1.62+- .02 .57+-0.00 4.56+- .02 1.16+- .05
193 10:35:17 5.88t- .16 1.28+- .02  .52+-0.00 3.34+- .02 82t- .06
194 10:37:02 1.41+- .11  .47+- .01 .30+-0.00 J744- .01 J75t= .17
196 10:40:33 2.39+- .11  ,74+- .01 .38+-0.00 1.56+- .01 .94+~ .10
197 10:42:18 3.64+- .10 ,94+- .01  .38+-0.00 2.41+- .01 .95+~ .06
200 10:47:32 4.21+- .05 1.10+- .01 .42+-0.00 2.97+- .01 1.01+- .03



OFF-LINE-AUSWERTUNG: ADC_DATEO4 27 Feb 1990 15:15:45

Versuch : 02/3 Datum: 18 Dec 1989 Datei: ADC_DATEO4

Ergebnisse: AUSERGO4
Rohrinnendurchmesser: 63.50 mm

Entfernung P1-P2: 23.00 m

AusbreitmaB (Versuchsanfang): 99.00cm  AusbreitmaB (Versuchsende): 99.00 cm

Befillversuch 2 Teil 3 (von oben eingebrachter Versatz)

FORDERMEDIUN:

Komp.1  Komp.2  Komp.3  Komp.4  Bindem. Iusatz.  Wasser
[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]
Haufwerk HOZ 35L Vi 5
66.25 0.00 0.00 0.00 11.25 .34 22,16
201 10:49:17 1.41+- .07 .70+ .01 .35+-0.00 1.54+- .01  1.56+- .11
203 10:52:47 1.94+- .08 .76+ .01 .37+-0.00 1.69+- .01  1.25+- .09
204 10:54:32 4.81+- .12 1.00+- .02 .41+-0.00 2.57+- .02 T4 .06
206 10:58:02 5.04+- .10 1.04+- .01 ,44+-0.00 2.63+- .02 J754- .04
207 10:59:47 1.11+- .09 .44+- ,01  ,30+-0.00  .61+- .01 .80+- .19
209 11:03:17 3.79+- ,12 .86+~ ,02  .39+-0,00 2.06+- .02 J84- .07
210 11:05:03 2,04+- .12 ,58+- ,02 ,33+-0.00 1.10+- .02 J784- .13
212 11:08:34 1.33+- .09 .49+- ,01 .32+-0.00 .75+- .01 .824- .16
213 11:10:19 5.28+- .09 1.15+- ,01  .444-0.00 3.09+- .01 84+- .04
218 11:19:03 4.54+- .04 1.07+- .01  .444-0.00 2.74t- .01 874- .02
219 11:20:48 1,98+~ .08 .56+- .01 .31+-0.00 1.08+- .01 J78+- .09
225 11:31:18 2.724- .05 .78+ .01 ,35+-0.00 1.87+- .01 .99+~ .04
228 11:36:34 1.40+- .01  .89+-0.00 .39+-0.00 2.17+-0.00  2.23+- .02
242 12:01:04 1.01+- .04 .75+= .01 ,35+-0.00 1.72+- .01  2.44+- .08



PREUSSAG AG METALL - BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - VOLLVERSATZ IN EINLAGERUNGSKAMMERN
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PREUSSAG AG METALL - BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - BEFULLVERSUCHE FUR VOLLVERSATYZ

BEFULLVERSUCH 1: EINSCHALUNGSBAUWERK MIT RUNDGEBINDEN

1. Anlieferung des Einschalungsbauwerkes.(Fertiggarage)
2. Aufstellung des Einschalungsbauwerkes (Fertiggarage)
3. Verlorene Betonabschirmungen (VBA)
4. Transport VBA
5. VBA an der Riickwand des Einschalungsbauwerkes
6. Erste Stapelreihe
7. Eingelagerte VBA inclusive Eternitrohre
8. Ausgebautes vorderes Eternitrohr
9. Zwickelraum nach Ausbau des vorderen Eternitrohres
10. Ausbau des hinteren Eternitrohres
BEFULLVERSUCH 1
11. Flir dei Befiillung vorbereitete Haufwerksmenge
12. Beflillrohrleitung
13. Aufsteigender Versatz zwischen den VBA
14. Aufsteigender Versatz zwischen den VBA
15. Blende mit Instrumentierung
16. Abbau der Blende
BEFULLVERSUCH 2
17. Versatzfront
18. Eingelagerte Container
19. Distanz Container - StoB

20. Distanz zwischen Container - Stapelreihen



PREUSSAG AG METALL - BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - BEFULLVERSUCHE FUR VOLLVERSATZ

21. Verlorene Versatzrohrleitungen zur Beflillung des

zweiten Teilverschlages

22. Instrumentierte Versatzblende 2. Teilverschlag
23. Rohraustrag aufsteigender Versatz
24. Einbringen der Zementsteinfuge

ZERSCHNEIDEN DES EINLAGERUNGSBAUWERKES

25. Anlieferung des Antriebsaggregates der Seilsidge
26. Diamant-S&geseil

27. Umschlingung des Einschalungsbauwerkes
28. Ausrichten des Antriebes

29. Anschnitt

30. Anschnitt

31. S&geseil im Stillstand

32. Sdgeseil in Betrieb

33. Sdgeseil in Betrieb

34. Schnitt

35. Schnitt

36. Splilwasser mit Versatzmehl

RUCKEN DER SCHNITTHALFTEN

37. Auseinanderricken der Teile

38. Auseinanderricken der Teile
39. Auseinanderricken der Teile

40. Schnitt durch zersdgte Container



PREUSSAG AG METALI - BERGBAUBERATUNG
BFS/KONRAD - BEFULLVERSUCHE FUR VOLLVERSATZ

41. Schnitt durch zersdgte VBA

42. Ubergang VBA - Vollversatz

43. Zwickelhohlraumverfillung

44 . Verfillte Sicken der Containerbdden

45, Verfillte Container-Innenrdume

46. Verfillte Container-Innenrdume

47. Versatzrohr und Firstanbindung

48. Wechselndes Konrad-Haufwerk im Versatz

49. Trennfuge zwischen aufsteigendem und von oben

eingebrachten Versatz

50. Einzelteile des zersdgten Einschalungsbauwerkes
WINTERBAUMASSNAHMEN

51. Beheiztes Winterbauzelt am Einschalungsbauwerk

52. Abdichtung Mundloch der Bergeschachtstrecke

53. Beheizung der Pump- und Mischstation

54, Firste der Bergeschachtstrecke

55. Abdichtung des Siebraumes




















































































































