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Behälter
Buffer
Widerlager

mKBS3 multipler ewG überlagernder ewG

Schacht- und/oder 
Rampenverschluss

Unterschiede mit Blick auf Verschlusssystem

Bohrlochverschluss
Streckenversatz
Streckenverschluss
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Verschlusssysteme
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Kluftverschluss (alle Optionen)
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Schacht- und Rampenverschluss (mKBS3 + mewG)

Posiva 2012
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BGR

BGR

multipler ewG

 Bohrlochverschluss
 Versatz
 Streckenverschluss
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Streckenverschluss

TSX-Versuch (Chandler et al. 2002)
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 Arbeitshypothese: Mischungsverhältnis von 70/30 (aufbereitetes Ausbruchsmaterial / Bentonit)

 Bei 70/30 wurden Permeabilitäten von 10-17 bis 10-18 m2 gemessen (Pusch1998)

 Der Versatz soll einen Quelldruck von pq > 0,1 MPa entwickeln. Dabei wird auch eine

eventuell vorhandene Kanalbildungen (Piping) wieder versiegelt (Posiva & SKB 2017).

 Eine optimale Korngrößenverteilung ist noch zu bestimmen.

Der Bentonitanteil sollte nicht aus dem Korngerüst ausgespült werden.

Streckenversatz (mKBS3 + mewG)

Gemisch aus Ausbruchsmaterial und Bentonit

Christa-Konzept

Design-Spezifikationen:
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• „wesentliche“ Barrieren:     Sicherheitsfunktionen (EndlSiAnfV 2020, §2 und §10) 

• „weitere“ Barrieren“:           Schutzfunktionen

Funktionen und Anforderungen

Dreiteilung ist analog zur Einteilung von POSIVA und SKB:

Safety functions         Performance targets         Design specification

(Posiva/SKB 2017)
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mul. ewG

Funktionen und 
Leistungsziele
der einzelnen 
Funktionselemente

Ausschnitt aus 
tabellarischer Übersicht

Tab. 3.2: Überblick über Sicherheitsfunktionen, Schutzfunktionen und Leistungsziele der 

Verschlusskomponenten innerhalb (rot) und außerhalb (blau) eines ewG. 
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Bestimmung der Leistungsziele

𝑣

𝑣𝐺𝑟𝑒𝑛𝑧
< 1 𝑅𝑖

𝑎,𝑏,𝑐 =
µ ∙ 𝐿𝑖

𝑎,𝑏,𝑐

𝐹𝑖
𝑎,𝑏,𝑐 ∙ 𝑘𝑖

𝑎,𝑏,𝑐

μ = dynamische Viskosität der Lösung [Pa∙s]

Li = Länge des Moduls [m]

Fi = Querschnittsfläche des Moduls [m2]

ki = Permeabilität des Moduls [m2]

Indizes:

i = Nummer des Dichtmoduls

a,b,c = a: Dichtmaterial, b: Kontaktzone,

c: Auflockerungszone

v=s/t
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Die Methode erlaubt auch

 eine Optimierung des Barrierensystems gemäß 
§12 AV + §6(3) UV

 eine Darlegung der Robustheit des 
Barrierensystems §6(1) AV

Ein möglichst guter Bohrlochverschluss ist die 
mit Abstand effektivste Maßnahme

hat auch bautechnische Vorteile (kein Firstspalt)

Effektivität der Elemente



13Workshop Endlagerkonzepte  |   Michael Jobmann 24.03.2021

mKBS3

Funktionen 
und 
Leistungsziele

Ausschnitt aus tabellarischer 
Übersicht
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Überlagernder  ewG
(Salzformation)

Rampenverschluss

Projekt ELSA-II

Projekt SV Salzdetfurth
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Überlagernder  ewG
(Salzformation) Schachtverschluss
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Überlagernder  ewG

Funktionen 
und 
Leistungsziele

Ausschnitt aus tabellarischer 
Übersicht
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Zusammenfassung

 Verschlusskonzepte wurden für alle drei Einlagerungsoptionen erarbeitet

 Eine Einteilung in wesentliche und weitere Barrieren ist erfolgt

 Für alle Barrieren wurden Sicherheitsfunktionen und Schutzfunktionen formuliert

 Für alle Funktionselemente der Barrieremodule wurden spezifische Funktionen, Leistungsziele 

und Designanforderungen formuliert

Bericht:
„Verfüll- und Verschlusskonzepte für HAW 
Endlager im Kristallin in Deutschland“



Vielen Dank !

Förderung: Betreuung:


