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Unterschiede mit Blick auf Verschlusssystem

mKBS3 multipler ewG Uberlagernder ewG
Verwitterter Kristallinbereich Uberlagernde Gesteine
ewG
—
Gekluftetes Kristallin
- (Wirtsgestein)
Gekluftetes Kristallin
| (Wirtsgestein) “multipler ewG" / "Uberlag\ernder ewG”\
Behalter Bohrlochverschluss Schacht- und/oder
Buffer Streckenversatz Rampenverschluss

Widerlager Streckenverschluss
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Verschlusssysteme

Wirtsgestein

Schutz durch ausreichende Tiefenlage
gegenuber Einwirkungen von der

Oberflache
Buffer Minimierung
Schutz des Behalters mikrobieller 2
Aktivitat
ivitat i . E
Behilter 2 9
Einschluss der RN 5 2 Versatz
tiber 1 Mill. Jahre NS | s 2
=3
Stabilisierung Minimierung s Minimierung
hydrochemisches der gﬁl N Fluidmigration N
Milieu #—= Fluidmigration
\ S

o

Schacht- und/oder
Rampenverschluss

Vermeidung
hydraulischer
Kurzschlisse

Minimierung des Eindringens von
Losungen aus dem Deckgebirge zur
Aufrechterhaltung des
hydrochemischen Milieus \

Kluft-
verschluss

Versatz

=
S

Wirtsgestein

Schutz durch ausreichende Tiefenlage
gegeniiber Einwirkungen von der
Oberflache

ewG Einschluss der RN Gber 1 Mill. Jahre T

F| Bohrloch- strecken-
Behlter verschluss |3  Versatz verschluss Versatz
der RN iiber o it o
1 Mill. Jahre ung |°| Minimierung | Minimierung Minimierung
' - ! i Fluidmigration Fluidmigration

&

Schacht- und/oder
Rampenverschluss

Vermeidung
hydraulischer
Kurzschlisse

Minimierung des Eindringens von
Losungen aus dem Deckgebirge zur
Aufrechterhaltung des
hydrochemischen Milieus \

Kluft-
verschluss

Versatz

.
I

Schutz durch ausreichende Tiefenlage
gegeniiber Einwirkungen von der Oberflache

Schacht- und/oder
Rampenverschluss
- Module im ewG -

Einschluss der RN
tber 1 Mill. Jahre

'T‘

+—————— Notwendige Ausdehnung ? ——————»

ewG Einschluss der RN iiber 1 Mill. Jahre

Wirtsgestein

Vermeidung
hydraulischer
Kurzschliisse

T Kluft-
Behilter Buffer Versatz verschluss Versatz
er RN tber
der RN Gber | nyinimierung Minimierung
500 Jahre
Fluidmigration Fluidmigration
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Kluftverschluss (alle Optionen)

; Asphalt-
Bentonit- Element I
Versatz Element § WATER CONDUCTIVE ZONE
CONCRETE Posiva 2012
-@‘1 p A TN BLOCKS & PELLETS OF SWELLING CLAY
"l» o
FILTER LAYER

CRUSHED ROCK BACKFILL (IN SITU)
CLAY-AGGREGATE BACKFILL (IN SITU)

Kristallines
Wirtsgestein 3m 1m2m 6m 2m1lm 3m Christa-Konzept

:{e3 TEC
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Schacht- und Rampenverschluss (mKBS3 + mewG)

Verwitterter Kristallinbereich

Ausbruchs-
\_ material /

Kluft

N

Bentonit-
Asphalt-
Kombination

Kristallines
Wirtsgestein

Draufsicht

A

Bitumen-
verfillter
Schotter

\_ Beton [

\ Versatz

et

f

Rampe

Verwitterter
Kristallinbereich

Ausbruchsmaterial

i Asphalt- Versatz;
P % w’ \ Ausbruchsmaterial
i P i ;
AT 24 o

Aufbereitetes
Ausbruchsmaterial

Ausbruchsmaterial-
Bentonit-Gemisch

Kristallines
Wirtsgestein

Intrusion obstructing plug

I Hydraulic plug
Il Mechanical plug C—_ -

]

. Clay or clay-aggregate or aggregate backfill
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Clay-aggregate backfill —— N

) | ] || R —
Granular backfill 13y >
Clay or clay-aggregate backfill | J #

! 1 y 4
\_ < — - » B -
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multipler ewG O 3D-Kluftmodell ,multipler ewG*
(Auschnitt -600-m-Sohle) e ey 3D-Kluftmodell
m ~Referenz-ewG"
= (s. Abb. 12)
> Bohrlochverschluss I
> V\ersatz ke (G
> Streckenverschluss | ekl
ewG
(270x280x35 m)

Versatz;
Ausbruchsmaterial-

Bentonit-Gemisch /
8, ﬂ’?( (&)

Bohrlochiiber-
fahrungsstrecke

gesteins-
Bentonit- Widerlager Rand des ewG

= =
~\_Dichtung 7 = Nachweisgrenze
Filterschicht
Behalter im _ Kristallines —
Stahlliner mit . . : ~ Wirtsgestein ] ewG
Sandverfiillung .
Strecken-
: : . » . Rand des ewG verschliisse

e, |
< \
Strecken-
verschliisse

= Nachweisgrenze

20m
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|
Baufortschritt —> I I Kristallines Streckenverschluss
ewG-Zelle | Wirtsgestein
!
Aufsattigungs- I
Kammer Asphalt- Bentonit- |

(Schotter) Dichtung Dichtung Widerlagpr
7 \ \ |

Versatz; . : ;
s \ Filterschicht / ey y e,

Ausbruchsmaterial- \ Ausbruchsmaterial
- Bentonit-Gemisch / ‘

I
|
L B A |} | - o P Lol | 1 2 ) 1.l 1 1 1
| E | AN FeIel | | T | L] I Fasd
3mim 6m 6m 3 6m 3m1im 6m 6m 3m 6m 3mim 6m 6m 3mI
Bentonit 5
Blocke / Bentonit-

Granulat J

¥ Bentonit-Bett :
30 ' \ (verdichtet) Y A : ' ' ' V
Kristallines Wirtsgestein , TSX-Versuch (Chandler et al. 2002) :{e3 TEC
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Streckenversatz (mKBS3 + mewG)

Gemisch aus Ausbruchsmaterial und Bentonit
c--..ﬁ."x . 2+ T 2% O .o, -0, “ . S oy 2400y .. o
S

Richtstrecke

Versetzte
Bohrlochiiber-
fahrungsstrecke /

Abschluss-
widerlager g

Christa-Konzept

Design-Spezifikationen:

» Arbeitshypothese: Mischungsverhaltnis von 70/30 (aufbereitetes Ausbruchsmaterial / Bentonit)
> Bei 70/30 wurden Permeabilitdten von 1017 bis 1018 m? gemessen (Pusch1998)

» Der Versatz soll einen Quelldruck von p, > 0,1 MPa entwickeln. Dabei wird auch eine
eventuell vorhandene Kanalbildungen (Piping) wieder versiegelt (Posiva & SKB 2017).

» Eine optimale KorngrdRenverteilung ist noch zu bestimmen.
Der Bentonitanteil sollte nicht aus dem Korngerust ausgespiilt werden.

Workshop Endlagerkonzepte | Michael Jobmann
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Funktionen und Anforderungen

« ,wesentliche® Barrieren:  Sicherheitsfunktionen (EndISiAnfV 2020, §2 und 810)

« ,weitere” Barrieren®: Schutzfunktionen
Sicherheitsfunktion Leistungsziel Designanforderung
Figenschaft eines Messbare oder berechenbare Spezifische Anforderung an
Verschlusshauwerkes oder Grole oder Charakteristik, g'e V.E}ZSEhIU.SSbTUWEFkE
: . zw. ihrer einzelnen
von dessen Modulen, die PN anhand derer die Erfiillung -

Komponente, bei deren
Einhaltung die gewilinschten
Leistungsziele des
Bauwerkes definitiv erreicht
werden.

der zugehdrigen
Sicherheitsfunktion
quantitativ bewertet werden
kann.

eine Anforderung zum
sicheren Einschluss der
Radionuklide erfullt.

Dreiteilung ist analog zur Einteilung von POSIVA und SKB:

Safety functions «+> Performance targets <« Design specification

(Posiva/SKB 2017) TEC
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Funktionen und
Leistungsziele

der einzelnen
Funktionselemente

mul. ewG

Verwitterter Kristallinbereich

Gekluftetes Kristallin
(Wirtsgestein)

“multipler ewG*

Tab. 3.2: Uberblick uiber Sicherheitsfunktionen, Schutzfunktionen und Leistungsziele der
Verschlusskomponenten innerhalb (rot) und auf3erhalb (blau) eines ewG.

Bohrlochverschluss

Minimierung druckgetriebener
Fluidbewegung innerhalb des
Bohrloches

Funktionselement

Spezifische Funktion

Leistungsziele

Designanforderung

Bentonit-Dichtelement

Minimierung druckgetriebener
Fluidbewegung innerhalb des
Bohrloches.

Permeabilitat
<5108 m?

Mittlere Einbautrockendichte des
Bentonit-Elementes = 1.650 kg-m™.
Quelldruck = 1,1 MPa.
Vorkompaktierte zylindrische Blécke
mit Bentonitgranulat als Fullmaterial
fur technisch bedingte Resthohl-
raume.

Widerlager

Gewahrleistung der Lagestabi-
litat des Bentonit-Elementes.
Gewahrleistung, dass bei der
gewiinschten Quellentwicklung
des Dichtelementes dieses
sich nicht auflockert, sondern
dass sein Volumen weitestge-
hend konstant bleibt.

Maximale Hebung des
Widerlagers < 3% der
Lange des Bentonit-
Dichtelementes.

Verwendung von arteigenem /autoch-
thonen Material.

Hohes Eigengewicht des Materials.
Gebirgsverbundene Errichtung unter
Ausnutzung des Gewdlbeeffektes.

Filterschicht

Verteilung von Widerlager-sei-
tig eindringender Lésung auf

der gesamten Oberflache des
Dichtelementes.

Homogenisierung der
vertikalen Quelldruck-
entwicklung des Dich-
telementes.

Lagenweiser Einbau von Schichten
aus granularem Material mit unter-
schiedlichen Korngréiten.

Versatz

Minimierung druckgetriebener
Fluidbewegung innerhalb der
Strecken im ewG

Funktionselement

Spezifische Funktion

Leistungsziele

Designanforderung

Versatz in der Bohrloch-
Uberfahrungsstrecke

Minimierung druckgetriebener
Fluidbewegung innerhalb der
Bohrlochuberfahrungsstrecke.
Funktionelle Unterstiitzung der
Widerlager in den Einlage-
rungsbohriécher.

Permeabilitat
<5107 m?

Versatz als Gemisch von aufbereite-
tem Ausbruchsmaterial und Bentonit
im Verhaltnis von 70/30.

Mittlere Trockendichte des granularen
Bentonitanteils = 1.500 kg m~.
Quelldruck des Tonanteils 2 0,3 MPa.

Abschlusswiderlager vor
der Einmindung in die
Zugangsstrecken

Gewahrleistung der Lagestabi-
litat des Versatzes in der Bohr-
lochiberfahrungsstrecke.

Hohe Festigkeit.
Geringe Permeabilitat.
Ausreichende Wider-
standskraft gegeniber
einseitigem Druck aus
der Bohrlochiberfah-
rungsstrecke (Quell-
druck + hydraulischer
Druck)

Gebirgsverbundene Ausfiihrung.
Verwendung von Beton fir massige
Bauteile gemaR DIN.

Verwendung von Niedrig-pH-Beton.
Mindestfestigkeitsklasse C35/45.
Beton mit hohem chemischen Wider-
stand und hoher Sulfat-Angriffsresis-
tenz.

(z. B.: Expositionsklasse XA3).
(w/z-Wert < 0,5; geringe Porositat)

Ausschnitt aus

tabellarischer Ubersicht
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Bestimmung der Leistungsziele
Verwittertes kristallines Gestein

Berechnung der Stromungswiderstinde

|
Einlagerungs- Reihenschaltung | ewG-Grenze
bohrloch 1
L] R1 j=| R2 |={ R3 |=| R4 |=| R5 |=4 R6 j=| R7 == R8 =4 R9 = R10 }
I Kristallines Wirtsgestein
Weglinge (S) I
>

Gesamtwiderstand R = Z Ri Parallelschaltung
i=1 bei

Bohrlochverschluss: R1 = Bentonit . . .
Einzelwiderstanden

Streckenversatz: R2 = Ausbruchsmaterial/Bentonit

Streckenverschluss: R3 = Asphalt

R4 = Bentonit

R5 = Bentonit ewG_ze"e
R6 = Asphalt e (e e e e
R7 = Bentonit
R8 = Bentonit
R9 = Asphalt
R10 = Bentonit
Aufleckerungszone
U = dynamische Viskositat der Losung [Pa-s]
L; = Lange des Moduls [m]
F, = Querschnittsflache des Moduls [m?]
b k; = Permeabilitat des Moduls [m?]
v . [P o
<1 RAb.C _ Ly Indizes:
v=s/t v i 7 pabc pabc =N des Dichtmodul
Grenz F, . ki i ummer des Dichtmoduls

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

:{e3 TEC
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Effektivitat der Elemente

4 | 1 | |
—&— Bohrlochverschluss
—&8— Versatz
—&— Bentonitelement Streckenverschluss (5 Stk)
\ —w— Asphaltelement Streckenverschluss (3 Stk)
3
~N 2
-
s
()]
=
-
1
0

1E-16  1E-17  1E-18  1E-19  1E-20  1E-21
Integrale Permeabilitat [m?]

-

Ein moglichst guter Bohrlochverschluss ist die
mit Abstand effektivste Mallhahme

hat auch bautechnische Vorteile (kein Firstspalt)

Die Methode erlaubt auch

» eine Optimierung des Barrierensystems gemaR
§12 AV + §6(3) UV

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

BGE TECHNOLOGY GmbH

Workshop Endlagerkonzepte | Michael Jobmann

24.03.2021 12



Funktionen
und

Leistungsziele

mKBS3

Ausschnitt aus tabellarischer

Ubersicht

Tab. 5.1 Uberblick iber Sicherheitsfunktionen (rot), Schutzfunktionen (blau), Leistungsziele und
Designanforderungen an die Verschlusskomponenten

[

Komponente Sicherheitsfunktion
Einschiuss der Radionukiide im
Behilter gesamren Nachweiszeitraum von

1 Million Jahre

Funktionselement

Spezifische Funktion

Leistungsziel

Designanforderung

Tragfunktion;

Hohe mechanische Fes-

Stahlsorte und VWandstarken sind

Schutz des Abfallinventars ge- tigkeit; gegen die zu erwartenden mechani-
gendber mechanischen Lasten Geringes Deformations- | schen Lasten im Nachweiszeitraum
(Umgebungsdruck ggf. asymmet- | vermdogen; auszulegen
- risch, Scherbeanspruchung), Geringe korrosive Gas-
Stanibeharter Gewahrleistung der Unterkritikali- | bildungsrate;
tat (innere Struktur des Behal- Mechanisch handhab-
ters) bar Uber den Bergungs-
zeitraum von 500 Jah-
ren
Einschluss der Radionuklide im Hinreichende Korrosi- Verwendung von geschmiedetem
gesamten Nachweiszeitraum von | onsbestandigkeit fir 1 Kupfer;
1 Million Jahre Million Jahre unter den Qualitatsgesichertes Schweillen der
lokalen hydrochemi- Nahte fir den Deckel,
Kupferhiille schen und mikrobiellen Geeignete Dicke des Kupfermantels
Werhaltnissen| (i) zur Korrosionsresistenz im Nach-
weiszeitraum und (ii) Minimierung
des Nichterkennens von Schweili-
fehlern; Dicke = 50 mm
Komponente Schutzfunktion
Schutz und Unferstiizung des
Buffer Behalters fur den Einschiuss der
Radionukiide im gesamten Nach-
weiszeitraum
Funktionselement Spezifische Funktion Leistungsziel Designanforderung

Bentonit-Scheiben
Bentonit-Ringe

Minimierung einer Losungsmig-
ration sowohl zum Behalter hin
als auch vom Behalter weg;
Stabilisierung des hydrochemi-
schen Milieus durch geringe L6-
sungsmigration;

Temporare Rickhaltung von Ra-
dionukliden durch die Sorptions-
eigenschaften der Tonminerale

Losungspermeabilitat
=108 m?

nach erfolgter Aufsatti-
gung mit Lésung und
vollstandiger Ausbildung
des Quelldruckes ge-
mai Auslegung;
Quelldruck = 2 MPa

Hochkompaktierte zylindrische Ben-
tonitringe zur Aufnahme der Behal-
ter in inrem Inneren;
Hochkompaktierte zylindrische Ben-
tonitscheiben als Auflage und Abde-
ckung im Bohrloch;,

Die Trockendichte ist so zu wahlen,
dass der gemal Auslegung ge-
winschte Quelldruck nach Aufsatti-
gung erreicht wird;

Einsatz von Bentonitmehl als Full-
material fir technisch bedingte
Resthohiraume speziell an der Kon-
tur zum Gebirge

Bohrlochwiderlager

Gewahrieistung der Lagestabili-
tat des Buffers (ber den gesam-
ten Nachweiszeitraum

Funktior

Designanforderung

Spezifische Funktion

Leistungsziel

Festgesteinsblicke

Gewahrleistung, dass sich der
Buifer bei der gewtinschien
Quellentwicklung nicht auflo-
ckert, sondern sein Volumen wei-
testgehend konstant bleibt

Lagestabilitat unter ein-
seitiger hydromechani-
scher Last aus der Ein-
lagerungsbohrung resul-
tierend aus der Quell-
wirkung des Buffers;
Vertikale Verschiebung
< 3% der vertikalen Er-
streckung des Buffers

Verwendung von arteigenem/au-
tochthonem Material;

Mechanische Verankerung im Ge-
birge;

Auslegung gegen den zu erwarten-
den hydromechanischen Druck aus
dem Einlagerungsbonrioch;
Ausnutzung der ,Gewdlbewirkung”

Filterschicht

Flachige Verteilung von Widerla-
gerseitig eindringender Losung
auf der Buffer-Oberflache

Homogenisierung der
(vertikalen) Quelldruck-
entwicklung des Buffers

Lagenweiser Einbau von granula-
rem Material mit unterschiedlichen
Kormgroken

BSK-Cu

Streckenversatz

v

1,0m

1,2m

BGE TECHNOLOGY GmbH
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Projekt SV Salzdetfurth

Uberlagernder ewG
(Salzformation)

Versatz;
Rampenverschluss Ausbruchsmaterial / /' gentonit
/4 \ \ Dichtung

Filter- i
\ schichten 7

Steinsalz (ewG)
Widerlager
Dichtelement

c
S
K
ewG =2
v
O3
Aufbereitetes ., (%]
Ausbruchsmaterial 3
Kristallines
Wirtsgestein

BGE TECHNOLOGY GmbH
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Uberlagernder ewG | O
Quartar, Sand, Auelehm 0o~k

(Salzformation) Schachtverschluss — Muscheliaik. kakstein. mergoiig. 10
verkarstet, Aquifer
Muschelkalk, Kakstein, Mergelstein, 60

pords, gekliftet, Aquifer

' Oberer Buntsandstein, Réttone, 151 «— Versatz
Tonstein bis Feinsandstein, mergelig,

Grundwassergeringleiter

‘Mittlerer Buntsandstein, Sandstein, 257 Bentonit mit

pords, Aquifer Filterschichten

|<«— Schotter

" Unterer Buntsandstein, Schiuffstein 341

bis Feinsandstein, Bitumenverfillte
Grundwassergeringlelter Schottersaule
' Zechstein, Steinsalz 450 «— Salzbeton
‘ . <+— Bischofit
Gelandeoberkante = X Zechstein, Anhydritstein 500_/-—
?b:imummm Zechstein, Steinsalz 510
TS
Zechstein, Kalisalz 600
Zechstein, Steinsalz 620
' Zechstein, Anhydritstein 650 <«+— Sorelbeton
‘Zechstein, Kalisalz 690 e
Zechstein, Steinsalz, beinhaltetden 710
ewG
ewG
, L _l <+— Bischofit
Zechstein, Anhydritstein 860 Anhydrit-Mortel
Paldozoikum, Granit, aufgelockerter 886 . .
Bereich ; Bitumenverfillte
Paldozoikum, Granit 900 Schottersaule

:{e3 TEC

BGE TECHNOLOGY GmbH

Workshop Endlagerkonzepte | Michael Jobmann 24.03.2021 15



Funktionen
und
Leistungsziele

Uberlagernder ewG

Uberlagernde Gesteine

—
Gekliiftetes Kristallin

(Wirtsgestein) ‘
ndlagr

“liberlagernder ewG”

Schachtverschluss

Einschiuss der Radionuklide
im Zusanumenspiel mit dem
ewG im gesamten Nachweis-
zeifraum

Funktionselement

Spezifische Funktion

Leistungsziel

Designanforderung

Sockelelement aus
Bitumenverfillter
Schottersaule

Gewahrleistung der Lagesta-
bilitat der dartiber liegenden
Verschlusselemente.
Minimierung einer Fluidbewe-
gung innerhalb des Schach-
tes, insbesondere des Eindrin-
gens von Losungen aus han-
genden Gebirgsbereichen in
das Grubengebaude

Minimierung des Eindringens
von Fluiden aus dem Hangen-
den fur den Zeitraum, den der
Streckenversatz bendgtigt, sich
vollstandig ayfzusattiaen,

Geringe Komprimier-
barkeit bzw. Setzungs-
armut

Permeabilitat < 1020m?
(fransiente Phase)

Schotter: Einbringtechnologie
Uber Férdergefal mit Bodenentlee-
rung bei festgeschriebener Fall-
héhe.

Bitumen: Heiflteinbau des Bi-
tumens durch lagenweises Einbrin-
gen in den Schotter mit festge-
schriebenen Lagenhohen.

Widerlager aus
Anhydrit-Mortel

Gewahrlgistung der Lagesta-
bilitat der dariiber liegenden
Verschiusselemente

Mechanische Festigkeit
in der GréRenordnung
des umgebenden Ge-
birges (nicht groier)

Lagenweiser Einbau

Bischofit

Pufferung NaCl-haltiger L6-
sungen, so dass sie fir das
Sorelbeton-Dichtelement ver-
traglich sind und nicht zu Kor-
rosionserscheinungen filhren.

Lagenweiser Einbau ober- und un-
terhalb des Sorelbeton-Dichtele-
mentes

Sorelbeton-Dichtele-
ment

Minimierung einer Fluidbewe-
gung entlang eines Schachtes
im Bereich der Barriereforma-
tion

Permeabilitat < 10-°m?

Expansionsdruck
=z1MPa

Heiler fiissiger Einbau chne lange
Wartezeiten um eine Ausbildung
von Grenzflachen weitestgehend
Zu vermeiden.

Kohasive Anbindung an das Barri-
eregestein

Salzbeton-Dichtelement

Minimierung einer Fluidbewe-
gung entlang eines Schachtes
im Bereich des Uberganges
vom Deckgebirge zur Barrie-
reformation; speziell zur Mini-
mierung eines Ansiroms,
NaCl-dominierter Losung auf
das Sorelbeton-Dichtelement.

Permeabilitat < 10 m?

Heiler filissiger Einbau ohne lange
Wartezeiten um eine Ausbildung
von Grenzflachen innerhalb des
Bauwerkes weitestgehend zu ver-
meiden.

Kohasive Anbindung an das Barri-
eregestein.

Bitumenverfillte
Schottersaule

Minimierung einer Fluidbewe-
gung innerhalb des Schach-
tes. Verhinderung eines
schnellen Eindringens von L6-
sungen aus hangenden Agui-
feren.

Permeabilitat < 10-20m2
(fransiente Phase)

Schotter:  Einbringtechnologie
Uber Fordergefal® mit Bodenentlee-
rung bei festgeschriebener Fall-
hdhe.

Bitumen: HeiReinbau des Bi-
tumens durch lagenweises Einbrin-
gen in den Schotter mit festge-
schriebenen Lagenhohen.

Schotter

Durchlass der Aquiferstro-
mung und damit Vermeidung
von Anderungen der hydrauli-
schen Druckbedingungen im
angrenzenden Deckgebirge

Hohe Porositat und
Permeabilitat.
Setzungsarmut

Schotter:  Einbringtechnologie
Uber Fordergefal® mit Bodenentlee-
rung bei festgeschriebener Fall-
hdhe.

Filterschichten

Minimierung von Erosionser-
scheinungen, speziell der
Ausbildung lokaler FlieRka-
nale (Pipes) am Bentonit-
Dichtelement.

Homogenisierung bzw
flachenhafte Verteilung
des hydraulischen
Druckaufbaus an den
stirnflachen des Ben-
tonit-Dichtelementes.

Lagenweiser Einbau von Schichten
aus granularem Material mit unter-
schiedlichen Korngréften.

Bentonit-Dichtelement

Verhinderung eines hydrauli-
schen Kurzschlusses von
Agquiferen in unterschiedlichen

Permeabilitat < 107" m?
Quelldruck 1 MPa
Frei von Zugspannun-

IMittlere Einbautrockendichte
= 1750 kg nr?
Vorkompaktierte Blocke

Tiefenlagen im Deckgebirge | gen: on(eff) = 0. (Trockendichte = 2000 kg m-2)
aber die Schachtrohre: mit Bentonitmehl als Filimaterial
fur technische bedingte Resthohl-
raume.
Versatz bis GOK Keine Keine Keine

Ausschnitt aus tabellarischer

Ubersicht
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Zusammenfassung

Verschlusskonzepte wurden fiir alle drei Einlagerungsoptionen erarbeitet
Eine Einteilung in wesentliche und weitere Barrieren ist erfolgt

Flr alle Barrieren wurden Sicherheitsfunktionen und Schutzfunktionen formuliert

YV V VYV V

Fir alle Funktionselemente der Barrieremodule wurden spezifische Funktionen, Leistungsziele

und Designanforderungen formuliert

Bericht:

= ,Verfill- und Verschlusskonzepte fiur HAW
Endlager im Kristallin in Deutschland”

BGE TECHNOLOGY GmbH
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Vielen Dank !

Forderung: Betreuung:

o3 TEC

BGE TECHNOLOGY GmbH

PTKA
Projekttrager Karlsruhe
Karlsruher Institut fur Technologie

* Bundesministerium
B fiir Wirtschaft
und Energie




