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Motivation 
Im BMWi-Förderkonzept, das Grundlage für die anwen-
dungsorientierte, standortunabhängige Grundlagenfor-
schung ist, wird der Thematik „Sicherheitsbewertung“ 
und der damit zusammenhängenden Erarbeitung von 
Systemkenntnissen und der Methodenermittlung hohe 
Bedeutung beigemessen. Dies dient dem Ziel der lang-
fristig sicheren Endlagerung wärmeentwickelnder ra-
dioaktiver Abfälle in tiefen geologischen Formationen. 

Hauptziel des Vorhabens ISIBEL war es, eine systemati-
sche Bestandsaufnahme zur Endlagerung von wärme-
entwickelnden Abfällen in Salzformationen vorzuneh-
men, um insbesondere zu untersuchen, inwieweit die 
Nachweise zur technischen Realisierbarkeit sowie zur 
Endlagersicherheit auf der Grundlage des erreichten 
Kenntnis- und Entwicklungsstandes geführt werden 
können. Diese Zielsetzung verfolgen auch internationa-
le Regelwerke und Empfehlungen. 
Bei der Neufassung der Sicherheitsanforderungen für 
ein Endlager wärmeentwickelnder radioaktiver Abfälle 
in Deutschland, die parallel zum FuE-Vorhaben ISIBEL 
erfolgte, wurde gemäß der internationalen Entwick-
lung der Fokus auf den Einschluss der Abfälle gelegt. 
Dieser Einschluss soll durch den einschlusswirksamen 
Gebirgsbereich (ewG) in Verbindung mit den geotechni-
schen Barrieren gewährleistet werden.
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Projekt ISIBEL
Auf der Grundlage des Standes von Wissenschaft und 
Technik  sowie unter Berücksichtigung international be-
währter Konzepte für Sicherheitsnachweise wurden im 
Vorhaben ISIBEL die Grundzüge eines Sicherheits- und 
Nachweiskonzeptes für ein Endlager für wärmeentwi-
ckelnde Abfälle im Salz erstellt und die dazu erforderli-
chen zentralen Komponenten des Nachweises, insbe-
sondere zur Bewertung der Wirksamkeit (Integrität) 
geologischer und technischer Barrieren untersucht. 
Die Abbildung zeigt das Sicherheitskonzept „Sicherer Ein-
schluss“.

Ungewissheiten in der Prognose der zukünftigen Ent-
wicklung des Endlagersystems wurden mit Hilfe einer 
umfassenden systematischen Analyse aller Merkmale, Er-
eignisse und Prozesse (Features, Events, Processes) und 
einer darauf basierenden Ableitung von Szenarien behan-
delt. 

Ergebnisse
Erstmals wurde im Rahmen von ISIBEL der einschluss-
wirksame Gebirgsbereichs (ewG) ins Zentrum eines Si-
cherheitsnachweises für ein Endlager für wärmeentwi-
ckelnde Abfälle gestellt und darauf basierend das Konzept 
für den Nachweis des sicheren Einschlusses abgeleitet. 
Die daraus resultierenden Anforderungen an das Zusam-
menspiel der (geo-)technischen und geologischen Barrie-
re wurden dargelegt. Die Abbildung unten zeigt den Ra-
diologischen Nachweis „Sicherer Einschluss“.
Basierend auf diesen Überlegungen wurde erstmals ein 
umfassender FEP-Katalog erstellt, der als Grundlage für 
die Entwicklung von Szenarien dient und sich dabei auf 
die sicherheitsrelevanten Entwicklungen des Endlager-
systems konzentriert.
 

Im Fall eines Radionuklidaustrages aus dem ewG wird 
der Nachweis des sicheren Einschlusses auf Basis eines in 
ISIBEL entwickelten Indikators geführt, der die radiologi-
schen Konsequenzen des Radionuklidaustrages bewertet.

Die in ISIBEL geleisteten Arbeiten haben nicht nur für 
die Endlagerung wärmeentwickelnder radioaktiver Ab-
fälle in Salzformationen grundlegende Bedeutung. 
Viele in ISIBEL entwickelte Konzepte und Methoden, 
insbesondere 

•	 das Konzept des sicheren Einschlusses und seines 
Nachweises,

•	 die Struktur des FEP-Katalogs und der FEP-Daten-
bank,

•	 die grundlegenden Methodiken und Begriffsbestim-
mungen der Szenarienentwicklung sowie

•	 das Konzept des Radiologischen Geringfügigkeits-
Index (RGI, Abbildung links)

sind jetzt Stand von Wissenschaft und Technik und stel-
len eine wichtige Grundlage für  die Weiterentwicklung 
auch hinsichtlich der Endlagerung in anderen Wirtsge-
steinen dar. Viele Ansätze aus ISIBEL wurden in ande-
ren Projekten zur Endlagerung übernommen und wei-
terentwickelt, so im FuE-Vorhaben ANSICHT für das 
Wirtsgestein Ton und in der in vorläufige Sicherheits-
analyse für den Standort Gorleben (VSG).

Aus den in ISIBEL erarbeiteten Empfehlungen zu be-
stehendem FuE-Bedarf sind wichtige weitere FuE-Vor-
haben entstanden, z.B. zum hydraulisch-mechanischen 
Verhalten von kompaktiertem Salzgrus (REPOPERM). 

Was folgt daraus?


