Motivation

Auf Basis des Forderkonzepts des BMWi (2015-2018)
Uber die Forschung zur Entsorgung radioaktiver Abfille,
FuE-Bereich 3: Endlagerkonzepte und Endlagertechnik,
wird das Versetzen von untertdgigen Hohlrdumen, wel-
che fir eine Einlagerung von HAW-Abfallen im Wirts-
gestein Steinsalz aufgefahren werden, untersucht.
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Versatz stiitzt die geologische Barriere und minimiert
damit die Bildung von Fluidwegsamkeiten. Als Ver-
satzmaterialien werden in den giiltigen Konzepten la-
gerstattentypische oder auch lagerstitteneigene Ma-
terialien verwendet, um die Langzeitbestandigkeit der
Versatzkorper sicherzustellen. Fiir die Entsorgung in
salinaren Formationen ist dabei Salzgrus als arteigenes
Material von besonderer Bedeutung.

Das Vorhaben GESAV I verfolgt das Ziel, eine neuartige
Form der friihzeitigen Gefligestabilisierung von Salz-
grus flr den Einsatz als Versatz im salinaren Millieu zu
finden. Dazu dient als stabilisierender Bestandteil ein
Salzbinder, der dem gefligebestimmenden Salzgrus zu-
gegeben wird und durch eine zielgerichtete Salzmine-
ralneubildung an den Kornkontaktstellen die Gesamt-
festigkeit der Versatzmatrix erhéht.

Im Vorhaben GESAV I wird der Salzbinder auf Basis von
natirlich auftretenden Salzmineralen entwickelt. Wei-
terhin werden geeignete Salzgruskérnungen und
-gemische zur Erreichung optimaler mechanischer Ei-
genschaften bestimmt.
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Projekt GESAV I

Salzgrusversatz ist ein granulares Korngemisch, welches
sich nach dem Einbringen eigengewichtsbedingt setzt.
Die Stiitzwirkung des Salzgruses ist gegeben, sobald das
Gebirge im Kontakt mit dem Versatzkdrper ist und Last
in diesen abtragen kann. Die Zeitdauer bis zum Wirksam-
werden von trockenem Salzgrusversatz als tragfdahigem
Versatzkérper kann mehrere Monate bis Jahre in An-
spruch nehmen.

Im Gegensatz zum konventionellen Salzgrusversatz ent-
wickeln salinare Baustoffe, wie z. B. Sorelbeton, friihzeitig
eine Festigkeit zur Gebirgsstabilisierung. Salinare Bau-
stoffe bedingen jedoch einen hohen Einbauaufwand (z. B.
Widerlager und Schalungen) sowie einen hohen Lésungs-
eintrag in das Endlager.

Im Rahmen des FuE-Vorhabens GESAV I wurde nun ein
Material entwickelt, welches die Vorteile von konventi-
onellem Salzgrusversatz (einfacher Einbau, Langzeitbe-
standigkeit) und von salinaren Baustoffen (friihzeitige
Gebirgsstabilisierung) vereinigt.

Die Abbildung unten zeigt die Wirkungsweise der Gef-
gestabiliserung von Salzgrus durch Polyhalit [© TUBAF].

Ergebnisse

An der TU Bergakademie Freiberg wurde ein gefligesta-
bilisierter Salzgrusversatz entwickelt. Die Gefligestabilie-
rung wird durch Zugabe eines Salzbinders erreicht. Dieser
besteht aus Kieserit, Kaliumsulfat, Calciumsulfat-Halb-
hydrat und einer Magnesiumchloridlésung. Die Festig-
keitsentwicklung wird durch Salzmineralneubildungen an
den Kontaktflachen der Halitkérner erreicht (Abbildung
links). Dabei bildet sich die Mineralphase Polyhalit (Lang-
zeitfestigkeit) Gber die Zwischenphasen Syngenit und Kai-
nit (Frihfestigkeit).

Folgende Anforderungen wurden an das zu entwickelnde

Material gestellt:

« Erreichbarer Verfillungsgrad von nahezu 100% nach
dem Einbau unter Tage (Vollverfillung)

« Keine Setzungen des Versatzmaterials nach dem Einbau
durch Selbstverdichtung

« Bildung von Polyhalit als langzeitbestandige Salzmine-
ralphase

« Minimaler Gehalt des Bindemittels an der Gesamtmas-
se des Versatzes

« Beibehalten der Schiittguteigenschaften beim Einbau
unter Tage

+ Einbau unter Tage ohne Widerlager, Schalungen und/
oder Drainagen

 Geringere oder mindestens vergleichbare Permeabilitat
wie herkémmlicher Salzgrusversatz

Wichtige Parameter zum Erreichen einer hohen Festigkeit
und geringen Permeabilitét sind die Einbaudichte und die
Materialzusammensetzung.
Fir das entwickelte Versatzmaterial wurde beim Deut-
schen Patent- und Markenamt ein Patent unter der Num-
mer 10 2015 005 288 erteilt.

Was folgt daraus?

Im Anschlussvorhaben GESAV II (FKZ: 02E11557) wer-
den Verfahren zum Einbau untersucht, welche eine
hohe Einbaudichte (bestimmender Faktor fir eine ge-
ringe Permeabilitdit und hohe Festigkeit) ermoglichen
sollen. Weiterhin muss ein potentielles Einbauverfah-
ren die patentierte Materialzusammensetzung auch im
Einbauzustand gewahrleisten, um die nachgewiesene
Polyhalitbildung zu ermdglichen.

An zukiinftig anzuwendende Einbauverfahren und

-technologien werden folgende Anforderungen ge-

stellt:

+ Geringe Materialbeanspruchung (Korndeformation,
Kornbruch)

+ Vermeidung von Entmischungsvorgéngen

« Erzielung einer hohen Einbaudichte

- Zigige Materialverarbeitung

« Pneumatische, maschinelle und mechanische Verfah-
ren sind potentielle Einbauverfahren, welche unter-
sucht werden.

Die Abbildung unten zeigt das Schleuderversatzver-
fahren mit Steinsalzgrus bei der Verwertung von berg-
baufremden, nicht radioaktiven Abfallen in Big Bags [©
K+S Entsorgung GmbHY], als Vertreter der maschinellen
Versatzverfahren.




