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Helmholtz-Zentren im Forschungs-
verbund iCross

Ein Beispiel für einen von BMBF und 
Helmholtz geförderten Forschungsver-
bund zu Thema Endlagerstandort ist 
iCross, Integrität von Endlagern für nu-
kleare Abfälle – Übergreifendes System-
verständnis und Analyse.

Die im Jahr 2017 vom Bundestag ver-
abschiedete Verfahrensweise zur End-
lagerung Wärme entwickelnder radio-
aktiver Abfälle sieht vor, dass alle drei 
möglichen Wirtsgesteine also Steinsalz, 
Kristallin und Tongesteine als Standort 
für ein geologisches Tiefenlager unter-
sucht werden sollen. Diese Gesteins
typen haben sehr unterschiedliche phy-
sikalisch-chemische Eigenschaften, so 
dass die Einlagerungskonzepte unter-
schiedlich sein müssen. Diese umfassen 
die ingenieurtechnische Barriere, also 
den Kanister, in denen der radioaktive 
Abfall eingebunden ist, die geotechni-
sche Barriere, also das Füllmaterial zwi-
schen Kanister und dem Wirtsgestein 
und die geologische Barriere, also das 
Wirtsgestein selber und die darüber lie-
genden Schichten. Aufgrund der Ver-
schiedenheit der drei Wirtsgesteine 
müssen unterschiedliche Endlager
konzepte untersucht werden mit dem 
Ziel vergleichend die bestmögliche Si-
cherheit zu erreichen. Im Projekt iCross, 
das vom Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF, FKZ 02NUK053) 
und der Helmholtz-Gemeinschaft (SO-

093) gefördert wird, werden Endlager-
konzepte auf unterschiedlichen Skalen 
vom Nahfeld am Kanister bis hin zum 
Fernfeld auf Kilometerskala und darüber 
hinaus untersucht. Dabei arbeiten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler 
aus den Nuklear-, Geo- und Biowissen-
schaften sowie aus Chemie, Physik und 
Informatik im Rahmen des forschungs-
bereichsübergreifenden Projekts (Energie 
sowie Erde & Umwelt) zusammen, um 
die Interaktion der unterschiedlichen 
Prozesse über viele Skalen hinweg zu 
verstehen und in Modellen abzubilden 
(Bosbach et al., 2021, https://sand.co-
pernicus.org/articles/1/85/2021/). 

Parallel zu den Modellrechnungen wer-
den mit neuartigen Laborexperimenten 
bislang unzureichend verstandene 
Prozesse untersucht und damit die ent
sprechende Wissensbasis grundlegend 
erweitert. Die daraus gewonnenen wich-
tigen Kenngrößen werden in den Mo-
dellen verwendet, um Prognosen zur 
Entwicklung der unterschiedlichen End-
lagerkonzepte zu simulieren. Dabei 
müssen Prozesse auf der Nanoskala bis 
hin zu Endlagerentwicklungen im regio-
nalen Maßstab mit der notwendigen 
Genauigkeit berücksichtigt werden. Das 
Konsortium aus fünf Helmholtz-Zentren 
(Forschungszentrum Jülich (FZJ, Koordi-
nation), Deutsches GeoForschungs-
Zentrum (GFZ), Helmholtz-Zentrum Dres-

den-Rossendorf (HZDR), Karlsruher 
Institut für Technologie (KIT) sowie 
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung 
(UFZ)) beteiligt sich auch aktiv am inter-
nationalen, experimentellen Programm 
im Untergrundlabor Mont Terri (Schweiz, 
Opalinuston). Hier liegt der Schwerpunkt 
auf der Wirtsgesteinsformation Tonstein, 
die in der Bundesrepublik bisher nicht 
im Fokus der Endlagerforschung stand. 

Eine weitere Besonderheit des verfolg-
ten wissenschaftlichen Ansatzes im 
Projekt i Cross ist die Einbindung moder-
ner Methoden der Informationswissen-
schaften in dem z. B. die umfangreichen 
Datensätze und Simulationen visuell 
interaktiv bearbeitet und die komplexen 
Prozessabläufe im geologischen Kontext 
sichtbar und somit erfassbarer gemacht 
werden. Diese 4D-Visualisierung kann 
in Zukunft auch ein wertvolles Instrument 
für die Wissenschaftskommunikation 
sein, um die Prozesse, die in einem End-
lager ablaufen, begreifbar zu machen. 

Die Langzeitvision dieser Helmholtz-
Initiative ist die Etablierung eines multi-
disziplinären Kompetenzzentrums als 
Plattform für die Endlagerforschung mit 
hoher internationaler Sichtbarkeit. Dabei 
wird eine enge Kooperation mit allen an 
der Endlagerproblematik beteiligten 
Forschungseinrichtungen sowie den ent-
sprechenden Genehmigungsbehörden 
und Ministerien angestrebt. ■

Aufgeschnittenes Modell 
eines Endlagerbehälters  
aus Stahl für verbrauchte 
Brennelemente, der in 
Bentonit (Tonmineral) 
eingebettet in einem  
Stollen lagert; Beispiel 
 aus dem Untertagelabor 
Mont Terri, Schweiz.  
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