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Vorhabenbeschreibung:
AP 2: Geologie deutscher Kristallinkomplexe, Modelle und Datenbasis (Federführung BGR)

 Task 2.1 Geologisches Modell für den Konfigurationstyp „multipler ewG“ (mewG)

− Erstellung eines standortunabhängigen generischen geologischen 3D-Modells mit einer für 

Deutschland typischen und plausiblen geologischen Standortbeschreibung, innerhalb derer sich ein 

„multipler ewG“ ausweisen ließe.

 Task 2.2 Datenermittlung

– Zusammenstellung und Dokumentation verfügbarer Informationen aus der Literatur oder aus 

anderen Endlagerprojekten im Kristallin zu den generischen geologischen Einheiten

– Auswertung der Daten für 3D-Modell (Parameterbestimmung für einzelne Einheiten) 

– geeignete Annahmen auf Basis von Erfahrungswerten bei Informationsdefiziten
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 Task 2.3 Geologisches Modell für den Konfigurationstyp „überlagernder ewG“ (üewG)

− Erstellung eines standortunabhängigen generischen geologischen 3D-Modells mit einer für 

Deutschland typischen und plausiblen geologischen Standortbeschreibung, innerhalb derer sich ein 

„überlagernder ewG“ (Salz- oder Tonstein-Überdeckung) ausweisen ließe. 

− 3D-Modell mit nur einer der beiden Überdeckungsoptionen

 Task 2.4 Datenermittlung (Inhalt analog Task 2.2)
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REINHOLD (2005)

Tektonostratigraphische Gliederung
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Teilgebiet 012_01TG_198_01IG_K_g_RHE

REINHOLD (2005)
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Modell „multipler ewG“
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Konzept „multipler ewG“ (mewG)

Festlegungen in KONEKD (Bertrams et al. 2017) zu Typ A(m):

• Einlagerungsbohrungen in Gesteinsblöcken mit einer 

Gebirgsdurchlässigkeit < 10-10 m/s gewährleistet (ewG). 

• Die Einlagerungsbereiche werden in einer Teufenlage > 300 m angeordnet (600 m Sohle im Modell). 

• Das Endlagerbergwerk (insbesondere die Einlagerungsbereiche) wird in einer 

Kristallingesteinsformation mit wenigen hydraulisch leitenden Klüften errichtet. 

• Die Einlagerungsbereiche weisen einen ausreichenden Sicherheitsabstand zu großen 

Störungssystemen sowie zu Schächten und Bohrungen auf. 
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geändert nach Huber & Huber-Aleffi (1990)
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Kluftsystem mewG

 Beim Kluftsystem werden drei Modellbereiche unterschieden:

− ein mit hydraulisch leitfähigen Klüften engständig vernetztes oberflächennahes Kristallingestein

(Deckgebirge ca. 200 m mächtig),

− ein Lamprophyrgang (hydraulisch stark vernetzt) und

− ein mit hydraulisch leitfähigen Klüften weitständig durchzogenes granitisches Wirtsgestein.

 Für das gesamte Wirtsgestein im Modell „multipler ewG“ wird angenommen, dass neben den

hydraulisch wirksamen auch ein hoher Anteil hydraulisch unwirksamer Klüfte vorkommt.

 Die hydraulische Leitfähigkeit dieser Klüfte entspricht der der granitischen Gesteinsmatrix.
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verändert nach Lee & Farmer (1993)
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Kluftsystem mewG

• Orthogonales Kluftsystem

• Kluftrichtungen mit Fisher-Verteilung modelliert.

• Kluftflächengenerierung mit verschiedenen statistischen Verteilungen (Power-Law, Lognormal, Exponential)

ergab für das gesamte Kluftsystem nur geringe Änderungen in der räumlichen Verteilung.

• Die Variation der Kluftanzahl und der Klufterstreckung (Länge und Breite der Kluftflächen) sowie der

festgelegte Medianwert hatten eine deutliche höhere Auswirkung auf die räumliche Kluftverteilung.
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Kluftsystem mewG

• Für das Modell „multipler ewG“ wurden daher Varianten mit unterschiedlicher Kluftanzahl (incl. Wichtung

einzelner Kluftrichtungen und Kluftlängen) berechnet und eine ausgewählt.

• Kluftanzahl:

− n = 7000 wurde festgelegt

− Werte wurden so angepasst, dass sich noch ausreichend Abstand zwischen den Klüften befindet, um 
multiple ewG von der Größe des angestrebten „Referenz-ewG“ ausweisen zu können. 

• Anzahl und Größe der ewG des Modells reichen aus, um die Einlagerung des gesamten Abfallvolumens zu 
ermöglichen.
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Kluftsystem mewG

• Die im Modell “multipler ewG“ angenommenen Klüfte bilden nicht die in der Natur häufig zu

beobachtenden zahlreichen kleinen vernetzten Klüfte ab.

• Eine Kluftfläche stellt vielmehr eine vereinfachte Zusammenfassung von Kluftscharen mit annähernd

gleicher Ausrichtung dar.

• Dieses sogenannte „Upscaling verbundener Klüfte“ war aufgrund der Größe des Modellgebietes

notwendig.

• Für Nahfeldbetrachtungen wurde ein „Referenz-ewG“ mit im Vergleich zum Gesamtmodell geringeren

Kluftlängen definiert. (alle Klüfte hydraulisch unwirksam)

• 25 ewG werden insgesamt benötigt.
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Kluftsystem mewG

Kluftlängen:

 Wirtsgestein – Kluftlängen von 10 bis 1.000 m

 Lamprophyrgang – Kluftlängen von 10 bis 100 m

 Deckgebirge – Kluftlängen von 10 bis 100 m

 Referenz-ewG – Kluftlängen von 0,5 bis 20 m
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• Hydraulisch wirksame 
Einzelklüfte und gering 
vernetzte Klüfte (n<4) werden 
nicht dargestellt
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Modell „modifiziertes KBS-3 System“
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Kluftsystem mKBS-3

• in Anlehnung an mewG Modell (Deckgebirge, Lamprophyrgang, Wirtsgestein, ohne ewG)

• Kluftanzahl (n = 10.500) bzw. Kluftdichte erlaubt keine Ausweisung von ausreichend Referenz-ewG

• Fast alle Klüfte sind in einem Cluster und hydraulisch miteinander vernetzt

POSIVA Oy
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Modell „überlagernder ewG“
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Tertiäres Tongestein
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/
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Prätertiäres Tongestein
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/
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verändert nach Reinhold et al. 2014
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Steinsalz in stratiformer Lagerung
https://www.bge.de/de/endlagersuche/zwischenbericht-teilgebiete/
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Festlegungen in KONEKD (Bertrams et al. 2017) zu Typ B(b) 
„überlagernder ewG“:

• Langzeitsicherer Einschluss wird durch einen Teil des Deckgebirges 

mit sehr geringer hydraulischer Leitfähigkeit gewährleistet (üewG). 

• üewG und Schachtverschlüsse in einer Teufenlage von > 300 m u. GOK

(analog StandAG)

• Der Teil des Deckgebirges, der als üewG ausgewiesen wird, soll möglichst wenige hydraulisch 

wirksame Störungen aufweisen. 

• Das kristalline Wirtsgestein soll insbesondere im Einlagerungsbereich nur wenige hydraulisch 

wirksame Störungen aufweisen. 

• Mindestmächtigkeit des ewG > 100 m (analog StandAG)
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Zusammenfassend werden für das generische Modell folgende Annahmen getroffen:

 Modellgröße: 40 x 40 km horizontal, 3 km vertikal

 Es weist einen ausreichend großen Abstand zu regionalen Bruchzonen, größeren tektonischen

Störungszonen und Einzelstörungen auf, so dass keine Einflüsse dieser Strukturen zu erwarten sind.

 Es liegt in einem Bereich mit granitischem kristallinen Basement unter einer Abfolge von permischen

und triassischen Sedimentgesteinen.

 Das Barrieregestein aus Steinsalz befindet sich innerhalb einer Zechstein-Abfolge.

 Einlagerungsbereich in ca. 950 m u. NN
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• Oberfläche üewG mindestens 300 m u. GOK
• Gesteinsbereich, der den üewG aufnehmen soll, muss mindestens 100 m mächtig sein.
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Kluftsystem:

 Am Top wird im kristallinen Grundgebirge ein ca. 20 m mächtiger Bereich angenommen, der stärker

von Verwitterungsprozessen beeinflusst wurde und engständiger geklüftet ist.

 Aufgrund der Tiefenlage (Auflast) und Nähe zur Barriereformation wird dort, keine stark erhöhte Anzahl

hydraulisch wirksamer Klüfte erwartet.

 Darunter wird für das Modell „überlagernder ewG“ ein geringer geklüftetes Kristallingestein

angenommen.

 Im Modell werden nur die hydraulisch wirksamen Klüfte im Wirtsgestein dargestellt.

 In einem konservativen Ansatz wird analog mewG/mKBS-3 von einer tiefenunabhängigen

gleichbleibend dichten Kluftverteilung ausgegangen.
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Kluftsystem:

 Orthogonales Kluftsystem (analog mewG/mKBS-3)

 Kluftanzahl: ca. 90000 Klüfte werden dargestellt

 Kluftlängen in einem ausgewählten Intervall von 10 bis 1000 m

 Kluftverteilung: Wurde mit der oft verwendeten P32-Funktion (Frac Area/Volume) generiert.

 Kluftlänge: Die im Modell angenommenen Kluftlängen ergeben sich aus der kumulativen Länge

einzelner miteinander vernetzter Kluftabschnitte

 Upscaling deterministischer verbundener Klüfte aufgrund des großen Modellgebietes notwendig.
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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