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MotivationMotivation

Zielsetzung durch den Bereich Standortauswahl 

der Bundesgesellschaft für Endlagerung mbH:

• Experimentelle und numerische Untersuchung der geomechanischen Integrität 

von Barrieregesteinen und Barrieresystemen bei Temperaturen über 100 °C:

• Entwicklung eines Versuchsstandes und Durchführung von Laborversuchen 

zur Untersuchung des gekoppelten Einflusses der Wärme und 

Fluidperkolation auf Bentonit und Tongestein bei Temperaturen von 35 °C 

bis zu 150 °C und einem Fluiddruck von 70 bar

• Simulation der Ergebnisse mit Hilfe eines 

thermisch-hydraulisch-mechanisch-chemisch (THMC) gekoppelten Modells
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Einlagerungskonzept am Beispiel des OpalinustonsEinlagerungskonzept am Beispiel des Opalinustons

(BGE 2022)

Opalinuston

B25 („Calcigel“) / Opalinuston / Friedlandton?

Betonausbau

Buffer

Wirtsgestein

B25?

HAW
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B25: Quelldruck und PermeabilitätB25: Quelldruck und Permeabilität

(Johnson 2002)

Opalinuston



Trockenschrank (35 / 60 / 100 / 125 / 150°C)

VersuchskonzeptVersuchskonzept

Drucksensor

Injektionspumpe (70 / 72,5 / 75 / 77,5 / 80 bar)

Extraktionspumpe (70 / 67,5 / 65 / 62,5 / 60 bar)

Druckbehälter

Oedometerzelle

N2 (50 bar)

Tonprobe

OPA

Kraftsensor

Vakuumpumpe Lösung unter Druck
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Ofen und PumpenOfen und Pumpen

Präzisionspumpen                  

Quizix 5210

Lösung unter Druck

Druckbehälter



7

Druckbehälter Druckbehälter 
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Miniatur-Oedometerzelle: 3D-Druck, TitanMiniatur-Oedometerzelle: 3D-Druck, Titan

Stempel

Kraftsensor

Tonprobe

Injektion

Extraktion

Opalinus
gebohrt

B25
kompaktiert

500°C, 4h

Friedland
gestanzt, kompaktiert
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ToneTone

Mt

Bt/Mt

It

B25         Opalinus

XRD TEM

B25

Opalinus
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QuelldruckQuelldruck

B25 Opalinuston
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B25: PermeabilitätB25: Permeabilität
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B25: Quelldruck und PermeabilitätB25: Quelldruck und Permeabilität

B25
kompaktiert

𝜌𝑇𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑛 = 1,6 [ Τ𝑔 𝑐𝑚3 ]

35°C (3/3) 60°C (3/3) 100°C (3/3) 125°C (1/3) 150°C (2/3) 87%
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Friedlandton: Quelldruck und PermeabilitätFriedlandton: Quelldruck und Permeabilität

Friedland
gestanzt, kompaktiert

𝜌𝑇𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑛 = 2,0 [ Τ𝑔 𝑐𝑚3 ]

35°C (2/3) 60°C (2/3) 100°C (2/3) 125°C (0/3) 150°C (0/3) 40%
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Opalinuston ⊥: Quelldruck und PermeabilitätOpalinuston ⊥: Quelldruck und Permeabilität

Opalinus
gebohrt

𝜌𝑇𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑛 = 2,33 [ Τ𝑔 𝑐𝑚3 ]

35°C (3/3) 60°C (3/3) 100°C (3/3) 125°C (2/3) 150°C (0/3) 73%
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B25: QuelldruckB25: Quelldruck

(Zhu et al. 2013)
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Opalinuston ⊥: Quelldruck und PermeabilitätOpalinuston ⊥: Quelldruck und Permeabilität

(Faulkner et al. 2004)

Tongesteinsprobe aus einer Störungslette Opalinuston
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Fazit und AusblickFazit und Ausblick

• Quelldruck- und Permeabilitätsmessungen zwischen 35 °C und 150 °C weisen 

ein temperaturabhängiges Verhalten der Tone nach.

• Temperaturabhängige Änderung der Permeabilität wird durch die Dichte bzw. 

den Tonmineralanteil der Tone gesteuert.

• THM: Zwischen 35 °C und 100 °C findet eine starke Abnahme des Quelldrucks 

der untersuchten Tone statt, allerdings zeigen B25 und Opalinuston keine 

weitere Abnahme bis 150°C. Die Permeabilität nimmt oberhalb von 100°C bei 

B25 zu und bei Opalinuston tendenziell ab. 

• Abschluss der restlichen Messungen. 

• THC: Mineralogische und mikrostrukturelle (u. A. Porosität) Untersuchungen der 

Tone (TU Darmstadt). 

• Simulation der Ergebnisse mit CODE_BRIGHT und PHREEQC (GRS).
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