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ERA MORSLEBEN ZUSAMMENFASSUNG BfS
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1, ZUSAMMENFASSUNG

Die Systembeschreibung ,Bohrlochverfillung mit Magnesiabinder" beinhaltet
die Beschreibung der Verfullung von ausgewahlten Bohrlochern, die im ERA
Morsleben im Rahmen der Stillegung verflilt werden, einschlie3lich der erfor-
derlichen Misch- und Pumpanlage sowie einem Qualitatssicherungskonzept

mit den dazugehorigen qualitatssichernden Mal3nahmen..

Entsprechend der Ziele der Bohrlochverfillung werden Anforderungen an die
Baustoffsuspension sowie an die einzelnen Anlagenkomponenten definiert,
Neben der Charakterisierung eines geeigneten Baustoffs wird auf die notwen-
digen infrastrukturellen MaRnahmen, auf die Technologie der Bohrlochverfil-
lung sowie auf den VerfiilSbetrieb selbst eingegangen..

Dariiber hinaus werden Mafihahmen zum Schutz von Personen und Einrich-

tungen beschrieben,

Am Ende der Systembeschreibung wird ein Qualitatssicherungskonzept vor-
gestellt, welches auf der Grundlage eines Uberwachungskonzepts qualitatssi-
chernde MalRnahmen beschreibt, die gewahrleisten, dass die in den Anforde-
rungen definierten Ziele der Bohrlochverfullung sicher erreicht bzw., eingehal-
ten werden konnen,
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ERA MORSLEBEN VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

ABAO Arbeitsschutz- und Brandschutzanordnung
DBV Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V.
EG Europaische Gemeinschaft

E-Modul Elastizitatsmodul

ERA Endlager fir radioaktive Abfalle

EWG Européische Wirtschaftsgemeinschaft
GefStoffv Gefahrstoffverordnung

kf-Wert Durchlassigkeitsbeiwert

MgCl, Magnesiumchlorid

MgO Magnesiumoxid

QS Qualitatssicherung

StriISchv Strahlenschutzverordnung
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ERA MORSLEBEN EINLEITUNG

2. EINLEITUNG

Bei der vom BfS geplanten Stiliegung des ERA Morsleben ist vorgesehen,
ausgewahlte Bohrlécher mit Magnesiabinder zu verfallen. Zu den ausgewahl-
ten Bohrlochern gehdren Bohrungen in Bereichen der geplanten Abdichtun-
gen, Die Kriterien fur die Auswahl der Bohrlécher sind in der BfS Unterlage

LKriterien fir das Verfallen von Bohrungen‘/l/l genannt.

Darlber hinaus kdnnen mit dem Magnesiabinder auch Bohrungen verschlos-
sen werden, die aufgrund von behdrdlichen Auflagen bzw., Sonderbetriebs-

planen verfillt werden mussen.,

Die zu verschlieRenden Bohrungen wurden in der Regel im Rahmen von Er-
kundungsmafinahmen gestoRen und besitzen unterschiedliche Durchmesser,
Langen, Richtungen sowie Neigungen,, Die Bohrlochldangen kénnen bis zu
mehreren hundert Metern betragen und die Bohrlochdurchmesser variieren
zwischen 46 und 183 mm.. Durch das Verfallen der Bohrlécher wird erreicht,
dass

e die Bohrlécher mechanisch stabilisiert werden und dass

» die hydraulisch wirksame Lange der Abdichtungen erhalten bleibt bzw.,
Umlaufigkeiten verhindert werden,,

! Die in Schragstrichen aufgefiihrten Zahlen beziehen sich auf die Quellenangaben
im Literaturverzeichnis

BfS
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3, GELTUNGSBEREICH

Die Systembeschreibung ,Bohrlochverfillung mit Magnesiabinder” gilt fir die
im ERA Morsleben im Rahmen der Stilliegung zu verschliel3enden Bohrldcher,
Die Auswahl und Festlegung der stilllegungsrelevanten Bohrungen erfolgt im

Bericht ,Kriterien fur das Verfillen von Bohrungen” IM..

Erganzend kann die Systembeschreibung auch bei Bohrléchern angewendet
werden, die aufgrund von behdrdlichen Auflagen verschlossen werden mis-
sen.. Hierbei handelt es sich um Bohrungen, die aufgrund von Sonderbetriebs-
planen oder die nach § 122 der Arbeitsschutz- und Brandschutzordnung
(ABAO 126/2) infolge des Antreffens von Gasen oder Ldsungen verflllt wer-

den missen..
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4, AUSLEGUNGSANFORDERUNGEN

Die Auslegungsanforderungen ergeben sich aus der Aufgabe des Verschlie-
Rens der Bohrlocher mit einer gering viskosen Baustoffsuspension, Es leiten
sich daher Anforderungen an die physikalischen Eigenschaften des Baustoffs,

an die Verarbeitung und an die Einbringtechnologie ab,.

Zu den physikalischen Eigenschaften des Baustoffs zahlen die Permeabilitat,
sowie die mechanischen und thermodynamischen Anforderungen,, Ausgehend
von der Herstellung des Baustoffs und der Einbringung in die Bohrlécher sind
Theologische Anforderungen an den Baustoff sowie sonstige Anforderungen
an die Einbringtechnologie zu beriicksichtigen.

4.1 MECHANISCHE ANFORDERUNGEN UND PERMEABILITAT

Die zu Grunde gelegten mechanischen Eigenschaften des erharteten Bau-
stoffs gewéhrleisten die mechanische Stabilitdt sowie eine geringe Permeabi-

litat des Systems,, Folgende Anforderungen werden an den Baustoff gestellt:

> E-Modul von > 5 bis < 25 GPa
> einaxiale Druckfestigkeit von > 15 MPa
> einaxiale zentrische Zugfestigkeit von > 1 MPa

> k,-Wert<10® m/s

Daruber hinaus wird erwartet, dass der Baustoff nach dem Abbinden nicht
schrumpft sowie form- und kraftschlissig in das Bohrloch eingebaut wird,, Das
Quellen (Treiben) des Baustoffs darf nicht zu einer Schadigung (Frac) des

Gebirges fuhren,,

4.2 THERMODYNAMISCHE ANFORDERUNGEN

Da das Abbindeverhalten und die Bestandigkeit der Magnesiabinder unter an-
derem von der Temperatur abhdngen, werden an den Magnesiabinder folgen-

de thermodynamische Anforderungen gestellt:

> Temperaturbestandigkeit des Baustoffs bis 80°C

BfS



ERA MORSLEBEN AUSLEGUNGSANFORDERUNGEN

> adiabatische Temperaturerhhung des Baustoffs infolge der Reakti-

onsprozesse beim Abbinden < 60 °C

Zusatzlich ist zu beachten, dass die Reaktionswarme beim Abbindeprozess
des Baustoffs zu keinen unzuléassigen thermischen Spannungen an der Bohr-

lochwandung fuhrt und ein ,Fraccen" des Gebirges ausgeschlossen wird,

4.3 RHEOLOGISCHE ANFORDERUNGEN

Um das Ziel einer weitgehend vollstandigen Bohrlochverfullung zu erreichen,
sind gute FlieBeigenschaften der Baustoffsuspension erforderlich.. Folgende
rheologische Anforderungen werden an die frisch angemischte Baustoffsus-

pension gestellt:

> hydraulisch férderbar (pumpbar)
>  suspensionsstabil
>  FlieBmal /2/ > 550 mm

> Verarbeitungszeit bei 25°C > 2 Stunden

Grundsatzlich wird die sichere Verarbeitung des Magnesiabinders bis zu einer

Suspensionstemperatur von maximal 35°C gewahrleistet,

4.4 SONSTIGE ANFORDERUNGEN

Sonstige Anforderungen beziehen sich auf die untertdgige Herstellung und
Verarbeitung des Baustoffs sowie auf die dazu notwendige Anlagentechnik..

Hieraus ergeben sich folgende Anforderungen:

> schriftiche Mischanweisung (vor Ort) zur Herstellung des Baustoffs

> Einhaltung der Rezepturvorgaben mit einer Dosiergenauigkeit von

+ 3 % der erforderlichen Menge

> vollstdndige Dispergierung der Ausgangskomponenten des Bau-

stoffs durch den Mischer
> mobile Anlagentechnik

> variable Durchsatzleistung der mobilen Misch- und Pumpanlage bis

maximal 5 m/h

BfS



ERA MORSLEBEN AUSLEGUNGSANFORDERUNGEN BfS

>  Gewahrleistung einer kontinuierlichen Verfillung des Bohrlochs

> Entluftung wahrend der Verfullung der Bohrlocher, insbesondere bei

horizontalen und ansteigenden Bohrungen

> vollstdndige Verfullung des zugénglichen Bohrlochvolumens

> die zugangliche Bohrlochlange muss sicherstellen, dass nach Ein-
bau des Baustoffs der erforderliche hydraulische Widerstand er-
reicht wird

> wird fur die Einbringung des Magnesiabinders eine Hochdruckpum-
pe verwendet, so darf der zulassige Frac-Druck des Gebirges (etwa
10 MPa bei Steinsalz bzw.. 5 MPa bei Kalisalz) nicht Gberschritten

werden

Da der Magnesiabinder mit einer hoch konzentrierten MgCl,-Losung ange-
mischt wird, kdnnen Wechselwirkungen mit den Salzgesteinen ausgeschlos-

sen werden,
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ERA MORSLEBEN BAUSTOFFCHARAKTERISIERUNGBFS5.. CHARAKTERISIERUN

Im Auftrag des BfS wurde von der Bietergemeinschaft K-UTEC/ERCOSPLAN
eine Baustoffrezeptur /3/ entwickelt, die die unter Kapitel 4 zu Grunde geleg-
ten Anforderungen erfillt.. Im Rahmen der Nachweisfuhrung behélt sich das
BfS vor, ggf, die Rezeptur zu modifizieren bzw., Komponenten auszutauschen
oder zu erganzen,, Das Erstarren des Magnesiabinders beruht auf einer Sorel-
bindung (Oxychloridbindung), die auf eine chemische Reaktion zwischen dem

Magnesiumoxid und der Magnesiumchloridlésung zurtickzufiihren ist.

Der als flie3fahige Suspension angemischte Magnesiabinder besteht aus

¢ MgCl;-L6sung,
e Bindemittel (MgO) und
*  Zuschlagstoffen.
Als Zuschlagstoffe sind vorgesehen Gewerbesalz (Steinsalz) sowie Ge-

steinsmehle. Die Zuschlagstoffe haben gerustbildende Funktion, dienen der

Stabilisierung der Suspension und gewahrleisten eine hohe Fliel3fahigkeit.

Ausgehend von der Baustoffentwicklung bzw., entsprechend der Rezepturan-
gabe /3/ enthalt der Trockenbaustoff

10 Gew.,-% MgO,
e 55 Gew,-% Anhydritmehl,
* 30 Gew.-% feinkorniges Gewerbesalz (130 bis 400 um) und

. 5 Gew.,-% Schiefermehl..

Pro Kilogramm Trocken baustoff werden beim Anmischen ca. 260 bis 265 ml
MgCl,-Losung bendtigt., Der MgCl,-Gehalt der Losung sollte etwa 320 g/l
betragen..
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6, BOHRLOCHVERFULLUNG

6.1 INFRASTRUKTURELLE MARNAHVEN

Unter infrastrukturellen MaRnahmen sind Tatigkeiten bzw, Voraussetzungen
zu verstehen, die im Rahmen der Bohrlochverfullung tGber Tage sowie unter
Tage erforderlich sind., Diese beziehen sich im Wesentlichen auf die Bereit-
steilung und den Antransport der Materialien bis zum Ort der Verfullung, die
Herrichtung der Verfillorte (Arbeitssicherheit), die in diesem Umfeld erforderli-
che Baustelleneinrichtung und die Versorgung mit Frischwettern (Bewette-
rung)..

Der Trockenbaustoff oder die Ausgangskomponenten des Magnesiabinders
sowie die MgCl,-Lésung werden in Gebinden angeliefert, Die Gebindegréf3en
sind hierbei durch den Foérderkorb und die nachgeschalteten Férderwege Un-
tertage vorgegeben bzw.. begrenzt.. Besondere infrastrukturelle MalRhahmen
fur die Baustoffanlieferung und den Antransport zum Verarbeitungsort sind
nicht erforderlich..

Eine Zwischenlagerung des Trockenbaustoffs bzw, der Baustoffkomponenten
findet in geschlossenen Raumen statt, so dass Witterungseinfliisse auf den

Trockenbaustoff bzw, auf die Komponenten ausgeschlossen werden kdnnen,.

Die Betriebspunkte (Verfullorte) werden vor Einrichtung der Baustelle auf Ar-
beitssicherheit insbesondere auf First- und Stof3sicherheit kontrolliert und ggf..
durch Berauben oder Ankern gesichert. Dariber hinaus wird eine ausreichen-
de Bewetterung gewahrleistet und ggf, eine Sonderbewetterungsanlage ein-
gerichtet. Die Bewetterung der einzelnen Betriebspunkte erfolgt unter Bertick-
sichtigung klimatechnischer Gesichtspunkte entsprechend den bergrechtli-
chen Vorschriften..

Die mobile Anlage (Misch- und Pumpanlage) wird so aufgestellt, dass eine
gefahrlose und sichere Bedienung gewahrleistet ist und Flucht- und Ret-

tungswege nicht versperrt werden..

Der Anschluss an die Elektroenergieversorgung erfolgt Uber das vorhandene
Grubennetz, Ggdf. ist eine mobile Trafostation erforderlich. Grundsatzlich wer-
den alle Betriebspunkte / Verfillorte ausreichend beleuchtet.

12



ERA MORSLEBEN BOHRLOCHVERFULLUNG

Die Reinigung der mobilen Anlage (Misch- und Pumpanlage) kann vor Ort
oder auf Waschplatzen durchgefuhrt werden, Entsprechende MalRhahmen
werden bei der Baustelleneinrichtung berticksichtigt.. Sollte vor dem Verflllbe-
ginn ein Ausblasen der Bohrlécher notwendig sein, wird eine mobile Druck-

luftanlage bereitgestellt.

6.2 MISCH- UND PUMPANLAGE

Da sich die zu verfillenden Bohrlocher in unterschiedlichen Bereichen des
Grubengebaudes befinden, wird grundsatzlich eine mobile Anlagentechnik be-

reitgestellt

Die mobile Misch- und Pumpanlage besteht aus den folgenden Komponenten:

> ggf. Dosiermdglichkeiten fur Feststoffe und Anmischflissigkeit

>  Mischer zur Dispergterung der Feststoffe (unter Einhaltung einer
Mischzeit von < 10 min)

> Vorlagebehélter mit Férderpumpe

> flexible Leitung (Verfillleitung) mit Anschlussmdglichkeit fiir den Pa-
cker (Kupplung)

>  Packer zur Bohrlochabdichtung mit Schlauchleitungsanschluss und

Entliftung (beide verschliel3bar)

> gof,. Entluftungsleitung fir leicht einfallende, horizontale oder an-
steigende Bohrlocher

Werden vorkonfektionierte GebindegréfRen verwendet bzw., werden auf die
Mischergrof3e und den Rezepturvorgaben abgestimmte GebindegrofRen der

Ausgangskomponenten angeliefert, so kénnen die Dosiereinrichtungen ent-
fallen,,

Grundsatzlich wird beabsichtigt, einen entsprechend den Rezepturvorgaben
Ubertagig vorgemischten Trockenbaustoff zur Herstellung des Magnesiabin-
ders zu verwenden,. Dadurch wird der untertagige Dosieraufwand auf ein Mi-

nimum reduziert und die Baustoffherstellung erheblich vereinfacht,,

13
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ERA MORSLEBEN BOHRLOCHVERFULLUNG

6.3 BESCHREIBUNG DES VERFULLBETRIEBS

Im Vorfeld der Bohrlochverfiullung wird das zu verfilllende Bohrlochvolumen
ermittelt. Das Verfullvolumen ist fir eine ausreichende Bereitstellung des Bau-
stoffs bzw, deren Komponenten erforderlich. Dieses kann z.B. mit Hilfe des

Bohrlochkatasters oder mit Hilfe einer Lotung erfolgen,

Des Weiteren muss sichergestellt werden, dass die hydraulisch wirksame
Lange bzw., die zugangliche Bohrlochlange ausreichend ist und somit der
nach der Bohrlochverfillung erforderliche hydraulische Widerstand erreicht
wird. Ist die zugangliche Bohrlochlange nicht ausreichend, so wird die Boh-

rung aufgewaltigt

Ansteigende, horizontale und leicht einfallende Bohrlocher werden vor der
Verfillung mit einem Packer verschlossen.. Im Bereich des Packers wird das
Bohrloch ggf., gereinigt und auf Briiche kontrolliert (Sichtprufung)., Der Packer
wird nie unmittelbar in das stoRnahe, entfestigte Gebirge gesetzt, da dieser

dann wahrend der Verfillung herausbrechen kann,

Der Packer verfugt Uber eine Anschlusskupplung fur die Baustoffleitung sowie
uber eine zweite Offnung fir eine Entliftungsleitung.. Eine Entliiftungsleitung
ist nur bei den leicht einfallenden, horizontalen und ansteigenden Bohrléchern
notwendig und wird bis in das Bohrlochtiefste eingebracht, Als Entliftungslei-
tung wird bevorzugt ein Schlauch verwendet, der am Ende der Verfillung wie-

der aus dem Bohrloch entfernt wird.,

Stark einfallende Bohrlocher kénnen ohne einen Packerverschluss mit Hilfe
einer in das Bohrloch eingefuhrten Verfullleitung verfullt werden,, Dartber hin-
aus ist der Einbau von Entliftungsleitungen nicht notwendig., Sollte in einfal-
lenden Bohrungen noch Salzlésung bzw, Lauge vorhanden sein, so wird diese
durch die spezifisch schwerere Baustoffsuspension (p = 2,0 g/cm®) wéahrend
der Verfullung aus dem Bohrloch verdrangt. Um eine Vermischung von L6-
sung und Baustoffsuspension auszuschlieBen, wird bei l6sungserfillten
Bohrlochern eine Verfllileitung benutzt, die bis in das Bohrlochtiefste gefiihrt

und mit dem Verfullfortschritt zurtickgezogen wird.

14
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ERA MORSLEBEN BOHRLOCHVERFULLUNG

Vor Aufnahme der Verfillarbeiten werden samtliche Anschlisse kontrolliert
und der feste Sitz des Packers Uberprift, AnschlieBend wird eine Funktions-
prufung der Misch- und Pumpanlage durchgefihrt.

Die Baustoffkomponenten werden entsprechend der Rezepturvorgaben do-
siert und im Mischer vollstandig dispergiert, Die Dosierung der Komponenten
kann vor Ort, z.B. gravimetrisch, oder mit Hilfe vorkonfektionierter Gebinde-
grolRen erfolgen,. Die Mischzeit wird so kurz wie mdglich gehalten, Nach dem
Mischprozess bzw., im Vorlagebehélter wird die Suspensionstemperatur kon-
trolliert.. Um ein vorzeitiges Abbinden des Magnesiabinders zu vermeiden,

sollte die Suspensionstemperatur < 35°C betragen..

Nach dem Anmischen wird die fertige Baustoffsuspension in einer Pumpen-
vorlage (Vorlagebehalter) zwischengestapelt, aus dieser kontinuierlich mit
Hilfe der Forderpumpe abgezogen und Uber eine Schlauchleitung, die am Pa-
cker angeschlossen bzw, in das Bohrloch verlegt ist, in das Bohrloch geftr-
dert, Das Anmischen der Baustoffsuspension kann unter Beriicksichtigung der
GroRe der Pumpenvorlage chargenweise oder kontinuierlich erfolgen.. Die
Bohrlochverfillung wird dagegen ohne Verfillpausen (kontinuierlich) durch-
geflnhrt.

Der Durchsatz der Misch- und Pumpanlage wird auf das Verfillvolumen abge-
stimmt, so dass ein sicheres Verflllen der Bohrlécher innerhalb der Verarbei-

tungszeit der Baustoffsuspension maoglich ist,,

Der Verflllvorgang kann erst beendet werden, wenn das Bohrloch vollstandig
verfllt ist bzw. keine Luft mehr verdrangt werden kann, Ist das Bohrloch mit
einem Packer abgedichtet, so wird vor dem VerschlieRen der Verfillleitung
der eingebrachte Baustoff mit Hilfe der Forderpumpe (berdriickt. Ist der ma-
ximale Forderdruck erreicht, so wird die Pumpe abgeschaltet und der Packer
verschlossen bzw, abgeschiebert. Der Packer kann erst nach dem Erstarren
des Baustoffs entfernt werden,

Eine Nachverfullung kann nur bei einfallenden Bohrungen erfolgen.,

15

BfS



ERA MORSLEBEN SCHUTZMANAHMEN BfS

7. MARBNAHMEN ZUM SCHUTZ VON PERSONEN UND EINRICHTUNGEN

71 ARBEITSSCHUTZ

Grundsatzlich werden die im ERA Morsieben geltenden Verordnungen und
Richtlinien zum Arbeitsschutz eingehalten.. Die Misch- und Pumpanlage ist so
gestaltet, dass sich bei einem bestimmungsgeméaRen Betrieb keine Unfélle
ereignen koénnen und die Belastungen des Betriebspersonais minimiert wer-
den,

Die Betriebspunkte werden vor Aufnahme der Téatigkeiten auf Arbeitssicher-
heit, insbesondere auf First- und Stol3sicherheit kontrolliert und ggf.. durch Be-

rauben oder Ankern gesichert,,

Der einwandfreie Zustand und die Funktion der einzelnen Anlagenteile werden
vor Arbeitsaufnahme durch das Personal kontrolliert,, Dariiber hinaus verfugt
das mit dem Verfillbetrieb beauftragte Personal tber eine zusatzliche person-
liche Schutzausrtstung, die im Wesentlichen aus

e Schutzbrille,
¢ Staubmaske und
e Schutzhandschuhen

besteht.. Zusatzlich werden in der Nahe von Misch- und Pumpanlage und am

Verflllort Augenduschen bzw, Spulflaschen bereitgestellt.,

Fur den Verfullbaustoff bzw, fir dessen Komponenten werden Sicherheitsda-
tenblatter (EG-Sicherheitsdatenblatter) gemaR 91/155/EWG und 814 der
GefStoffvV {Gefahrstoffverordnung) am Verflllort ausgelegt und die mit dem
Verfulibetrieb Beschéaftigten entsprechend unterwiesen, Vom Baustoff selbst

gehen keine besonderen Gefahren aus,

16
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7.2 BRANDSCHUTZ

Von dem Trockenbaustoff bzw. von dessen Ausgangskomponenten und der
AnmachflUssigkeit gehen sowohl als Einzelkomponenten wie auch als ange-
mischte Suspension keine Brandgefahren aus., Besondere bzw.. zusatzliche

Malnahmen zum Brandschutz sind daher nicht erforderlich.,

Darlber hinaus gilt die fir das ERA Morsleben geltende Brandschutzordnung..

An Orten mit elektrischen Anlagen werden Feuerldscher bereitgestellt.

Die standige Funktions- und Einsatzbereitschaft der Brandschutz- und Lésch-
einrichtungen wird durch regelmafig erfolgende Prifungen und Wartung ge-
wahrleistet.,

7.3 STRAHLENSCHUTZ

Grundsatzlich werden die Dosisgrenzwerte gemald der Anlage 3 der Dauer-
betriebsgenehmigung in Verbindung mit den Anforderungen des & 55
StrISchV (Strahlenschutzverordnung) eingehalten., Eine Gefahrdung durch
Strahlenexposition des mit der Verflllung der Bohrldcher beauftragten Perso-

nals kann daher ausgeschlossen werden.

Falls Arbeiten in bestehenden Kontrollbereichsgrenzen stattfinden, erfolgen
diese unter Beachtung der entsprechenden betrieblichen Regelungen fur do-
simetrische Freigaben im ERA Morsleben.,

17
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8. QUALITATSSICHERUNGSKONZEPT

Mit Hilfe der Qualitatssicherung, die aus einem Qualitatssicherungskonzept
(QS-Konzept) sowie den daraus abgeleiteten QualitatssicherungsmalRnahmen
besteht, wird gewahrleistet, dass die Anforderungen an die Materialeigen-
schaften des Magnesiabinders ,sicher" eingehalten werden konnen. Des
Weiteren wird sichergestellt, dass neben der Betriebssicherheit der Misch-
und Pumpanlage auch eine vollstandige Verflilung des zugénglichen Bohr-
lochvolumens stattfindet.,

Das Ziel der Bohrlochverfullung ist erreicht, wenn der in die Bohrlécher einge-
brachte Baustoff die Anforderungen erfillt und in ausreichender Menge einge-

bracht wurde,,

8.1 ZIELE DES QUALITATSSICHERUNGSKONZEPTS

Das Qualitatssicherungskonzept beschreibt die grundsatzliche Herangehens-
weise zur Ableitung bzw, Festlegung der einzelnen qualitatssichernden Mal3-
nahmen,, Die Ziele der Qualitatssicherung sind

» die Gewahrleistung der erforderlichen Baustoffqualitét,
» die Betriebssicherheit der Misch- und Pumpanlage,
» die sichere Verarbeitung des Baustoffs und

« die Einhaltung der Verflllbedingungen.

Durch das QS-Konzept kdnnen Mangel bereits im Vorfeld der Verfiilung er-
kannt und abgestellt werden. Das Einbringen einer Baustoffsuspension, die
die geforderten Qualitatsmerkmale nicht erfullt, wird dadurch verhindert, Kor-
rekturen am eingebrachten Verflullbaustoff sowie ein Wiederausbau des er-
héarteten Baustoffs sind nur mit unvertretbar hohem Aufwand moglich und

werden daher ausgeschlossen.

Durch das QS-Konzept wird sichergestellt, dass alle beeinflussenden Fakto-
ren wahrend der Betriebsphase derart Gberwacht werden, dass unzuldssige
Abweichungen friihzeitig erkannt und korrigierende Malinahmen ergriffen

werden kdénnen,,
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8.2 AUFBAU DES QUALITATSSICHERUNGSKONZEPTS

Das QS-Konzept beschreibt die allgemeine Vorgehensweise bei der Festle-
gung der QualitdtssicherungsmalRnahmen (QS-MalRnahmen). Fir jeden
Uberwachungsschritt bzw. jede KontrollmaBnahme sind die folgenden Frage-

stellungen zu beantworten:

> Gegenstand der Uberwachung (Was ?)

>  Orte der Uberwachung (Wo ?)

> Verfahren der Uberwachung (Wie ?)

> Umfang der Uberwachung (Wie oft ?)

Dartiber hinaus wird bei den Festlegungen der QS-Maflinahmen unterschie-

den zwischen der Kontrolle

> der Ausgangskomponenten bzw. dem Trockenbaustoff,
> der Kontrolle der Dosierung,
> der Kontrolle des angemischten Baustoffs und

> der Kontrolle der Verfullung.

Ausgehend von diesen Fragestellungen werden fir die Bohrlochverfullung mit
Magnesiabinder QS-Maflinahmen bzw.. Kontrollen abgeleitet, die das sichere

Erreichen der Baustoffqualitat und der Verfiullbedingungen gewahrleisten,

8.3 QUALITATSSICHERUNGSMARNAHMEN
831 KONTROLLE DES TROCKENBAUSTOFFS/ DER BAUSTOFFKOMPONENTEN

Die fUr die Herstellung des Magnesiabinders erforderlichen Baustoffkompo-
nenten sind Produkte, deren Eigenschaften z,B, in Produktdatenblattern defi-
niert sind und deren Qualitditsmerkmale im Rahmen der Produktion durch Ei-
genkontrollen und Fremdiberwachung kontrolliert werden,, Das vom Hersteiler

fur die jeweilige Komponente bzw. flr den vorgemischten Trockenbaustoff
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vorgelegte Produktdatenblatt dient als Grundlage fur die Uberwachung der

Ausgangsstoffe.

Gegenstand der Uberwachung (was?) bei den Ausgangsstoffen bzw. beim
Trockenbaustoff ist eine Ubereinstimmungsprifung bzw, Konformitatsprifung,
Eine Uberwachung findet beim Hersteller entsprechend seinem Qualitatsma-
nagementsystem sowie bei der Anlieferung der Ausgangsstoffe bzw. des Tro-
ckenbaustoffs statt [wo?).. Die Uberwachung erfolgt anhand der Produktda-
tenblatter, der vereinbarten Lieferbedingungen und anhand der Lieferscheine

(wie?).

Der Umfang der Uberwachung (wie oft?) ist abhangig vom Ort der Uberwa-
chung, Im Rahmen der Produktherstellung findet eine regelmafige Qualitats-
Uberwachung statt,, Bei Anlieferung der Baustoffkomponenten bzw, des vor-
gemischten Trockenbaustoffs findet eine standige Uberwachung anhand der
Lieferscheine statt, Zusatzlich kénnen ggf, Stichproben von den Stoffen ge-
nommen werden und auf die Ubereinstimmung mit den Produktdatenblattern

und den vertraglich vereinbarten Lieferbedingungen gepruft werden,,

Stoffe bzw, Komponenten, die weder den Liefervereinbarungen noch den
Produktdatenblattern entsprechen oder anhand der Lieferscheine nicht zu

identifizieren sind, werden nicht angenommen,,

Werden die Baustoffkomponenten vorgemischt als Trockenbaustoff angelie-
fert, so ist der Hersteller des Trockenbaustoffs verpflichtet, die Ubereinstim-
mungsprufungen der Ausgangsstoffe anhand der Produktdatenblatter durch-
zufiihren und zu dokumentieren,, In diesem Fall tragt der Hersteller des Tro-

ckenbaustoffs die Verantwortung bei der Annahme der Ausgangsstoffe,

8.3.2 KONTROLLE DER DOSIERUNG

Die mechanischen bzw. physikalischen Eigenschaften des Magnesiabinders
sind im Wesentlichen abhangig von den Stoffkomponenten sowie deren Mi-
schungsverhdltnissen (Dosierung) und sind aus der Rezepturentwicklung des

Magnesiabinders hinreichend bekannt,, Wird das Verhaltnis der Ausgangs-
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komponenten zur Anmischflissigkeit veréndert, so wirkt sich dieses auf die

Baustoffeigenschaften aus.

Fehler bei der Dosierung der Ausgangskomponenten des Magnesiabinders
kénnen ausgeschlossen werden, wenn der Trockenbaustoff bzw.. die Aus-
gangstoffe in auf die MischergréRe abgestimmten vorkonfektionierten Gebin-
degroRen angeliefert werden. Werden die Baustoffkomponenten vor Ort an-
gemischt, so wird eine Dosiergenauigkeit von = 3 Gew.-% vorausgesetzt (sie-

he Kapitel 4,4 ,Sonstige Anforderungen")..

Eine Uberwachung der Dosierung der Ausgangstoffe (was?) findet bei Aufga-
be der Komponenten im Mischer (wo?) durch die Erfassung bzw., Protokollie-
rung der verbrauchten Stoffmengen (wie?) bei jeder Mischercharge bzw, kon-
tinuierlich (wie oft?) statt.. Daruber hinaus kann Uber die erfassten Stoffmen-

gen das tatsachliche Verflllvolumen genau bestimmt werden..

Stellt sich bei der Erfassung der dosierten Stoffmengen heraus, dass die Re-
zepturvorgaben (siehe Kapitel 5 ,Charakterisierung des Baustoffs") ein-
schlieBlich der Dosiergenauigkeit nicht eingehalten werden, so sind entspre-
chende Korrekturen vorzunehmen, Ist eine Korrektur nicht mehr mdglich, so
wird die Charge bzw, im ungunstigsten Fall der Inhalt des Vorlagebehélters

verworfen,,

8.3.3 KONTROLLE DES ANGEMISCHTEN BAUSTOFFS

Die Suspensionseigenschaften des angemischten Magnesiabinders werden
im Wesentlichen vom Verhaltnis Feststoff zu Anmischfllissigkeit bestimmt und
sind aus der Rezepturentwicklung des Magnesiabinders hinreichend bekannt.
Wird das Feststoff-/Flissigkeitsverhaltnis verandert, so wirkt sich dieses auf
die Baustoffkonsistenz bzw, auf die Verarbeitbarkeit aus.. Die Verarbeitbarkeit
der Baustoffsuspension wurde im Rahmen der Baustoffentwicklung mit Hilfe

des FlieRmalRes /2/ charakterisiert,

Die Uberwachung des FlieRmaRes (was?) erfolgt am Vorlagebehalter der
Forderpumpe (wo?) durch Beprobung der Suspension und einer anschlie3en-

den Bestimmung des FlieBmalies in einer Flie3rinne /2/ (wie?). Die Bestim-
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mung des Fliellmales erfolgt stets vor Verfiillbeginn (wie oft?) und kann, falls

erforderlich, zu jedem beliebigen Zeitpunkt wiederholt werden..

Liegt das gemessene FlieBmald nicht im vorgegebenen Bereich (> 550 mm),
so kann die Baustoffsuspension durch Zugabe von Anmischflussigkeit und
nach erneuter Durchmischung auf den erforderlichen Wert eingestellt werden..
Ist eine Korrektur der Baustoffsuspension nicht mehr moglich, so wird der In-

halt aus dem Vorlagebehélter verworfen..

Das Abbinde- bzw. Erstarrungsverhalten des Magnesiabinders ist temperatur-
abhangig und wird mit steigender Suspensionstemperatur beschleunigt Um
ein vorzeitiges Abbinden des angemischten Mortels auszuschliel3en, wird die
Suspensionstemperatur (was?) im Vortagebehalter vor dem Verpumpen (wo?)
mit Hilfe einer geeigneten Temperaturmessstelle (wie?) kontinuierlich (wie
oft?) Uberwacht,, Liegt die Suspensionstemperatur auf3erhalb des Bereichs ei-

ner sicheren Verarbeitung, so wird der Inhalt des Vorlagebehalters verworfen.,

Ggf.. kbnnen die fur physikalische Untersuchungen (z.B. Festigkeitsprifungen)

bendtigten Baustoffproben aus dem Vorlagebehélter entnommen werden..

Beim Verarbeiten bzw, Verpumpen der Baustoffsuspension vom Vorlagebe-
halter aus bis hin zum Eintritt der Suspension in die Bohrlécher kbénnen aul3e-

re Einwirkungen verfahrensbedingt ausgeschlossen werden,

8.3,4 KONTROLLE DER VERFULLUNG

Das Verfiiliziel gilt als erreicht, wenn das Bohrloch vollstandig mit dem Bau-
stoff gefullt ist und keine Luft mehr aus der Bohrlochentliftung austritt,, Mogli-
che Stdrungen bei der Verfullung, z,B, bei Ausfall der Misch- und Pumpanlage
bzw.. einzelner Anlagenteile, kdnnen im Vorfeld durch eine Funktionsprifung
des Gesamtsystems (siehe Kapitel 6.3 ,Beschreibung des Verflllbetriebs™)

verhindert werden,.
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Durch eine vorbeugende Instandhaltung sowie regelmaRige Wartung und
Reinigung der Misch- und Pumpanlage wird die Betriebssicherheit der Anlage

gewabhrleistet..

Die Uberwachung der Verfillung bzw. des Fiillstands der Baustoffsuspension
(was?) erfolgt vor Ort am Bohrlochmund oder an der Bohrlochentliftung (wo?)
mit Hilfe einer Sichtprifung (wie?), die wahrend der Verfillung kontinuierlich
(wie oft?) durchgefihrt wird..

Die Verfullung wird erst beendet, wenn keine Luft mehr aus der Bohrlochent-
luftung austritt oder das Verfullniveau erreicht wird, Ggdf,, wird eine vollstandige

Verflllung durch ein- oder mehrmaliges Nachverfillen sichergestellt.

Kommt es wahrend des Verfilllbetriebs infolge Betriebsstérungen zu Unter-
brechungen und lasst sich der Verfullbetrieb nicht innerhalb der zulassigen
Verarbeitungszeit wieder aufnehmen, so kann der Verfillbetrieb bei einfallen-
den und horizontalen Bohrlochern auch nach dem Abbinden wieder aufge-
nommen werden, Sollte im Bohrloch eine Entliftungsleitung vorhanden sein,
so wird diese vor erneutem Verfullbeginn auf Funktionstuchtigkeit geprtft und

gof. ersetzt,

Sollten bei der Verfullung von ansteigenden Bohrléchern Betriebsstérungen
auftreten und eine Wiederaufnahme des Verfillbetriebs innerhalb einer siche-
ren Verarbeitungszeit nicht moglich sein, wird der Packer entfernt und die
noch nicht abgebundene Baustoffsuspension aus dem Bohrloch so weit wie
moglich abgelassen.. Vor dem erneuten Verfillbeginn wird die Entliftungslei-

tung auf Funktionsfahigkeit geprift und falls erforderlich ggf. ersetzt.

Bemerkung: Wird fur die Verfullung der Bohrlocher eine Hochdruckpumpe
verwendet, so darf der maximal zulassige Frac-Druck des Gebirges nicht
uberschritten werden.. Die Uberwachung des Forderdrucks bedingt eine zu-

satzliche Uberwachungsmal3nahme.,
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8.4 DOKUMENTATION

Bei der Durchfihrung der dargestellten Uberwachungsvorgange fallen eine
Vielzahl von unterschiedlichen Daten an, so dass an die Dokumentation die-

ser Daten besondere Anforderungen gestellt werden,

Das Dokumentationssystem sollte folgende Punkte gewdahrleisten:

> einfache und zuverlassige Datenerfassung {Vermeidung von mehr-

facher Datenerfassung)

> Moglichkeit der Implementierung von vorliegenden Mess- und Be-
triebsdaten

>  Datensicherheit

> einfache und zeitnahe Datenauswertung

Bei der Dokumentation der Daten wird berlcksichtigt, dass die Daten nicht
zentral an einer Stelle anfallen, sondern dezentral an verschiedenen Punkten
(z.B., bei den Herstellern der Ausgangsstoffe bzw., beim Hersteller des Tro-
ckenbaustoffs, bei der Anlieferung dieser Stoffe sowie bei der Verarbeitung
des Magnesiabinders).. Samtliche Daten werden an geeigneter Stelle zusam-
mengefihrt und dokumentiert,, Die Dokumentation und Uberwachung der an-
fallenden Daten sollte mit Hilfe eines datenbankgestitzten Informations- und
Management-Systems erfolgen, wobei auf entsprechende Erfahrungen z.B.
aus der Zement- und Betonproduktion zurtickgegriffen werden kann (sie-
he/4l/),
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