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Der Standort
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Der Standort
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-« Lage des Abdichtbauwerkes im Anhydrit . a b i .
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Der Standort

Lage des Abdichtbauwerkes im Anhydrit
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770 Hauptanhydrit
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Schematisierter West-Ost-
Schnitt entlang der
Ostquerschlage mit
Einlagerungsgrubenbauen
im West- und Ostfeld
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Die Randbedingungen

Der Hauptanhydrit

 liegt aufgrund seines sproden Verhaltens in der Salzstruktur in Form
einzelner durch Salz getrennte Schollen vor

» zeigt keine relevante Konvergenz

 erreicht im Ostfeld nicht den Salzspiegel

 Ist unterhalb des Salzspiegels gegenuber den vorstellbaren Losungen
stabil, d.h. es erfolgt keine Umwandlung zu Gips mit einer damit
verbundenen Volumenvergrol3erung

« zeigt heterogene Permeabilitaten, diese variieren zwischen den Werten des

kompakten Hauptanhydrits von <10-2° m2 und Werten bis

> 101> m2 in geklifteten Bereichen
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Abdichtungssystem dient der Optimierung der Isolation durch
Verzogerung des potentiellen Transportes von Losungen zwischen
Einlagerungsbereich Ostfeld und Restgrube.

Es besteht aus:

« Streckenabdichtung 4. Sohle im Anhydrit

« Streckenabdichtung 2. Sohle im Steinsalz

« Abdichtung von sicherheitsrelevanten Bohrungen

Vorgelagert
 vollstandige Streckenverflllung
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Abdichtbauwerke Restgrube - Ostfeld

Abdichtbauwerk im Anhydrit

» Abdichtungssegmente:
2Xx25mund2x30m
* Widerlager: 5x5m

Die Anordnung der Abdichtungssegmente
am Standort ergibt sich I.W. aus den
bergbaulichen Gegebenheiten
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Unsere Ziele konkret
Was soll das Bauwerk leisten BGE iy

Herstellbarkeit

Rissbeschrankung

Formbestandig-

oder Dauerhaftigkeit Abdichtbauwerk it

chemische
Bestandigkeit

hohe Dichtigkeit
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Unsere Ziele konkret

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Dichtigkeit und Dauerhaftigkeit in Zahlen

- Dichtheuit: Permeabilitat 1018 m?
- Dauerhaftigkeit: 20.000 Jahre

aus Langzeitsicherheitsanalyse abgeleitete Optimierungsziele
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Unsere Erfahrungen
= Grolversuch/Bleicherode (Stand 2010ff)

Hauptziel
Nachweis eines dauerhaften Quelldrucks > 1 MPa,
bautechnische Machbarkeit und eine ausreichend

geringe integrale Permeabilitat
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o~ wmean - nasiaiel Versuchsstrecke

Was haben wir gelernt?

Dauerhafter Erhalt des Quelldrucks nicht realisierbar
Prifung alternativer MgO-Rezepturen zum DBM2 notwendig
Uberpriifung Nachweiskonzept/Nachweisziele

Ermittlung Anforderungen an die Herrichtung der
Streckenkontur

Endlager Morsleben




Nachweiskonzept — was bedeutet das?

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

I In situ-Versuche [
|_Bauwerksentwurf| —> | Prototyp I 3 Abdichtbauwerke

_ Modellrechnungen
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Vorgesehene Baustoffgruppen ERAM

FUR ENDLAGERUNG
Salzbeton MgO-Baustoff Bitumen/Asphalt

e ausreichende mechanische und chemische Langzeitbestandigkeit im salinaren Milieu (wesentliche
Grundlage Verbesserung der Prognose zur Losungszusammensetzung am jeweiligen Abdichtungsstandort)

e Vertraglichkeit mit dem Wirtsgestein (Salinar)
» geringe Durchlassigkeit / Permeabilitat
e ausreichende Festigkeit und Steifigkeit

* mind. Volumenkonstanz (kein Schwinden, Schrumpfen) ansonsten ggf. Kombination mit Injektionsmaterial

Endlager Morsleben 13

*  moglichst mit einfachem technischen Aufwand handhabbar

e Baustoffgruppen ggf. auch kombinierbar
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Baustoffgruppen Abdichtbauwerk Hauptanhydrit

FUR ENDLAGERUNG
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e ausreichende Festigkeit und Steifigkeit
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*  moglichst mit einfachem technischen Aufwand handhabbar

e Baustoffgruppen ggf. auch kombinierbar
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Der Stand von Wissenschaft und Technik

MgO-Baustoff BGE [Erttrrag
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Der Stand von Wissenschaft und Technik

WIgEH SOl E

Stand von Wissenschaft und Technik zum Magnesiabaustoff
oo ’ MgO-Baustoff
21:33
"’ Rezeptur-Eigenschafts-,,Bild“ des Magnesiabaustoffs
Massenbeton Spritzbeton

Zuordnung bekannter

Rezepturen c3 DBm2 A1 D4 (MB10)
Molarer Ansatz
MgO : MgCh : H:0 31 (3-5):1:(11-13) 5:1:13 (+5):1:13

Geomechanische Festigkeit
Eigenschaften
im relativen Vergleich

Kriech- und Relaxationsverhalten

Fachgesprach ,Verschlusssysteme —
Losungspermeabilitat

. Konzepte, Baustoffe, Simulation
o k= 107 oo 101 m2 <10 m? e =100 m2 ... Undurchlassi ! ! !
(GG-Losung) ? Demonstration und Anwendung”

Freiberg, 03.-04.05.2017 - Materialienband

Zuschldge Zuschldge verschiedener Art und Kornung beeinflussen die geomechanischen Eigenschaften in http://www.ptka.kit.edu/ptka-alt/downloads/
gewissem Rahmen, bewirken aber keine grundlegenden Veranderungen der fiir die tka-wte-e/FG VS 2017 %20MV.pdf
Bindemittelphasen typischen hydraulisch-mechanischen Bauwerkseigenschaften. P /FG_Vs_ =7 P

Die Zuschldge sollten sich inert gegenOber den ablaufenden geochemischen Prozessen zum
Erhalt/Nachweis der Langzeitbestandigkeit verhalten (keine Umbildungsreaktionen mit Salzldsung,
wie z.B. Steinsalz (NaCl), Sand/Kies, kristalines Quarzmehl (SiOz), Anhydrit, Magnesit).
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Wo stehen wir - Konstruktionsprinzip ‘

FUR ENDLAGERUNG

Abschluss: Betonage der Kernbarriere (durchgehend) MgO-Baustoff

Stltzender
Versatz Stutzender
Versatz

— — — - N

Widerlager Widerlager

ST = M, Heydorn/Asse
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WO Stehen er — fertlge Arbelten BGE BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG

Technikums- und Grol3versuche/ERAM
Abdichtbauwerk aus MgO-Baustoff - Massenbeton
Im Hauptanhydrit

e Auffahrung der 40 m langen Versuchsstrecke
im Bohr- und Sprengverfahren mit einem
Querschnitt von ca. 4,5 m x5 m (2012)

* Doppellastplattendruckversuche
(2012 bis 2013)

* Oberflachenpermeabilitatsmessungen zur
Bewertung des Konturnachschnitts
(2015 und 2016)
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BUNDESGESELLSCHAFT
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Wo stehen wir — laufende Arbelten

Technikums- und Grol3versuche/ERAM
Abdichtbauwerk aus MgO-Baustoff - Massenbeton
Im Hauptanhydrit

e Uberarbeitung Versuchsplanung (2019)

e Ausfuhrungs- und Genehmigungsplanungen
(2019 bis 2020)

e Erarbeitung Nachweiskonzept (2019)
e Erarbeitung Qualitatssicherungsprogramm (2020)

e Ausschreibungen (2019 bis 2020)

* Infrastrukturelle Vorbereitungen (2019 bis 2020)
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Wo stehen wir — welitere Ziele

Technikums- und Grol3versuche/ERAM
Abdichtbauwerk aus MgO-Baustoff - Massenbeton
Im Hauptanhydrit

e Labor-/Vorversuche (2019 bis 2021)
* Beginn Probebetrieb (Ende 2020/Anfang 2021)

e Bauausfiuhrung (ab 2021)

,

- ‘ 1SvEAZLY
\ \—RAom

* Versuchsbegleitende Messungen (bis Ende 2022)
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Wo stehen wir — laufende Arbeiten BUNDESGESELLSCHAFT
Technikums- und Grof3versuche/ (+)

Abdichtbauwerk aus MgO-Baustoff — Spritzbeton
(Bitumen/Asphalt) im Hauptanhydrit

 MgO-Spritzbeton (vergleichbar mit dem GroRversuch GV2
aus den FuE-Vorhaben ,, CARLA" bzw. ,,MgO-SEAL")

ggf. in Kombination mit Asphaltdichtelementen Bitumen/Asphaltelemente:

. - . Befullung u. Druckbeaufschlagung
PIan.ungsstudlg liegt vor, konzeptionelle Planungen lvon der 2. Sohle
sowie konzeptionelle Betrachtungen zum Vorgehen 2 \ 2

bei der NaChweISfUhrung n AbStlmmung Spritzbeton | Spritzbeton @ Spritzbeton @ Spritzbeton

e Erfahrungen zur Einbringung von Bitumen

: . : MgO-Spritzbeton (mit
GroRversuch Widerlager-Dichtelement/ERAM Dichtelemente Kontaktbereichsinjektion)
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Kontakt

Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE)
Eschenstral3e 55
31224 Peine

05171 43-0
poststelle@bge.de
www.bge.de

Endlager Morsleben
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