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INn mehreren Unterprojekten werden Qualitatsanforderungen an EWS-Verfullbaustoffe hinsichtlich ithres Filtrationsverhaltens
und der hydraulischen Systemdurchlassigkeit eruiert. Durch realmalistabliche Nachbildung der Filtrationsprozesse beim
Verfullen und teilweisen Ruckbau verfullter EWS, wird das Entstehen von Inhomogenitaten und Fehlstellen besser
verstanden. Standardisierte Messverfahren zur Bestimmung der Systemdurchlassigkeit liefern Erkenntnisse zu Kritischen
Temperaturanderungen wahrend des EWS-Betriebs und dem zeitlichen Systemverhalten. Dadurch kann die
Systemintegritat von EWS optimiert und deren Betriebssicherheit verbessert werden.

Filtrationsprozesse in EWS? Systemdurchlassigkeit von EWS?
TP 3.1: Analyse der Verfullgualitat in Filtrationsversuchen TP 3.2: Ermittlung der hydraulischen Durchlassigkeit von
Bei der Verfillung von EWS in einer hydraulisch durchlassigen  SyStéemproben N
Formation filtriert der Baustoff aufgrund des Druckunterschieds 9. — j2 Systemtriaxialzelle
zwischen Suspension Im Bohrloch und der Umgebung. In einem ol . v 82« Basierend auf dem Konzent
realmaldstablichen Versuchsstand wurde der Verfullvorgang tiefer ® — der Triaxialzelle nach DINp
Bohrlochabschnitte mit Filtratwasserabgabe simuliert. Dafur wurden & % 180130-1
zeitliche Druckverlaufe bel realen EWS-Verfullvorgangen erfasst o H . Variable Probenlinae und
und Im Versuch automatisiert nachgebildet. | . Je
| O Querschnittsgeometrie
Su?é%k;\t:ion p 4@ Injektionsdruck ¢ D O p pe I - U - SO N d e
2 Druck Suspension _
| _Regetveni g I somrochkopt 11 e Systemtrennung zwischen
S Vet i 0L : : ‘ Porenwasser und Regelluft
= Abbildung 8: Abbildung 9: Iy _
Auswirkungen auf den e ——— e I p Grundwasserdruck Systemprobe (1 m)  Schema der » Kontinuierliches Wiegen des
Verfillbaustoff . P j‘ ' mit vier Sonden- Systemtriaxialllzelle: durchflieRenden
=i = ° _ Masse rohren und zentralem 1 — Druckbehalter POrenwassers
 Trennung In Stromungskanal 9 :i/ Verfullschlauch. 2 — Verflllbaustoff Maxi 113 b
: : — Nach den Messungen 3 — Sondenrohre (2-U) ¢ MaXlma ar
und F_Ilterkuc_:_henbe_reICh I sind entlang der 4 — Latexmembran Porenwasserdruck
 Deutlich erhohte Dichte, i Verfullschiauch Sondenrohrwénde 5 — Messwasser Auslass |+ 0o iee ind Frost-Tau-
Warmeleitfahigkeit und -kapazitat Ponlochuandung Ablésungseffekte 6 — Messwasser Einlass V\/e Ee :e(FTL\J/V) ..bOS au
: = o erkennbar. / — Temperierkreis ecnse uper
. Ausb_lell:_)en von Fehlstellen und | ORI emperierkreis
gravitativ getriebener
: Abbildung 1: Versuchsstand mit Messgrof3en Trends aus 15 ademessenen ) | | | |
EntmISChUﬂg 2ur Nachbildung tiefer BOhrlOChabSChnitte g Vorgangerprojekt 1. Ringversuch 2. Ringversuch 3. Ringversuch
Systemproben A W S W W
B—— ) 1,0E-06
 Ungestorter k¢, Systemwert = - -
teils sehr niedrig Y N
w « Erste Temperaturabsenkung E 10808 | — | T -
b R e B trgamgn S'-_f,.?" Filterkuchen - E = —— =
: s ) W s auf 10 °C: erhebliche : L. ? T - 4
o | : '~ < & Trennung | | - - = g 1,08-09 T = | T
£ acaliae . iIrreversible Schadigung um g -+ __ [+
™t EWS Segmente i — T s = : | .u o T 1
£ S ST T A e—— R mehrere Groldenordnungen < BRI TT
o REe s b e e e b e k Systemwerte sind stark G + 1
Abbildung 2: links - Horizontalschnitt durch Bohrlochverfullung mit Sondenrohren in tflo 4 t bh : 3-8 1,0E-11 £ | 1 :
hydraulisch permeabler Sandformation emperatura _ anglig ~ TTT
Abbildung 3: mittig - freigelegte Verfiillsaule mit abgetragener Sandformation im e FTW haben einen RS - -
Hintergrund untergeordneten Einfluss auf toras 1| — — =
Abbildung 4: rechts — im Querschnitt ist eine klare Trennung zwischen dem schmalen : . ’ R A S S N S S A S
Stromungskanal und dem Filterkuchen erkennbar die g_ewahlte_n _ & **\“fg&g&Z«?\’vg&g&9@5‘%@)&*"“&1@&
Verfullmaterialien _ systemproben S8
Abbildung 10: E
-n -y s - . nt - — Verfillmaterial
TP 3.4: Analyse der Verfullgualitat im realen Untergrund — Die robuste und zuverlassige \(fveer;‘t‘;szﬁgfpkgé%en — Modifere Triax, ungestor
. . . . . . Abdichtung von EWS bedarf 11 @ 10°C, kein FTW
Unter wissenschaftlicher Begleitung wurden Iin einem Steinbruch . J bei variierenden 1°C, kein FTW
welterer Forschung T-Niveaus ~10°C, 1FTW

acht EWS-Bauwerke (ca. 30 m) In einer LOss-Deckschicht und
darunter liegendem Kalkstein erstellt. Im Jahr 2023 wurden sie bis
In die Kalksteinschicht freigelegt. Die Ergebnisse bestatigen die TP 3.3: Realitatsnahe Kombination von

Beobachtungen aus dem Filtrationsprifstand. Untersuchungsaspekten von Filtrationseffekten

— 10 °C, mehrere FTW

Es wurde ein moglicher Einfluss der Filtration
auf die hydraulische Durchlassigkeit
untersucht. Dazu wurden drei filtrierte
Systemproben hergestellt und unter
Abbildung 11: thermischer Belastung, Insbesondere FTW,
Die filtrierte Systemprobe getestet. Die filtrierten Proben zeigten ein
(Querschnitt finks) hat sehr ahnliches Verhalten in Bezug auf die

eine deutlich hohere T _ _ _ e
Dichte (2,20 kg/I) als die  SYystemdurchlassigkeit wie die unfiltrierten

Wil S PSS e S = _ b
_ | - - : oS e e unfiltrierte Proben. Zudem wurde keine erhdhte
Referenzsystemprobe =G - £ .
Abbildung 5: links — schichtweise Freillegung der EWS-Bauwerke in einem Steinbruch rechts (1,76 kg/l). Anfalllgk9|t fur Frostschaden feStgeSte”t-
Abbildung 6: mittig — Bergung der ausgegrabenen EWS-Segmente
Abbildung 7: rechts — optische Analyse der EWS-Segmente und Probenahme fur die . .
Laboranalyse Gefordert durch:

% Bundesministerium
QEWSplus QEWS I fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

1ZAE Bayern
Walther-Meildner-Str. 6, 85748 Garching
E-Mail: lukas.pendzich@zae-bayern.de

2Solites — Steinbeis Forschungsinstitut
Meitnerstr. 8, 70563 Stuttgart
E-Mail: reduth@solites.de

N 4 N 4 w5 w5

HOCHSCHULE = : 0 BURK;IRDT H sv
BIBERACH =z Fraunhofer — S O&'te S ﬂ(l I e I F e r ] und yarciogische ot W=  ingenicurbiiro
H'XMEE&'NTCE, ISE 7AE BAYERN g Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH

Karlsruhe Institute of Technology

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

FKZ: OBEE4020A-H

I

\



	Foliennummer 1

