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Endlagersuche

Viele 100'000 Jahre sicher im Ton

Obwohl die Schweiz aus der Kernenergie
aussteigt, muss sie eine Losung fur das in
den Kernkraftwerken, aber auch in Medizin,
Industrie und Forschung entstandene, radio-

aktive Material finden. Daher
stellt sie sich einer ausserge-
wohnlichen, verantwortungs-
vollen Aufgabe: Sie sucht ei-
nen Ort, an dem sie ihre
radioaktiven Abfélle mehrere
hunderttausend Jahre lang si-
cher lagern kann. So lange,
bis sie von selbst die Radioak-
tivitat natdrlicher Gesteine er-
reicht haben. Die Nagra (Nati-
onale Genossenschaft fir die
Lagerung radioaktiver Ab-
falle) ist durch den «Sachplan
Geologische Tiefenlager» ver-
pflichtet, einen Ort zu finden,
der alle Sicherheitskriterien
erfullt. Zusammen mit zahl-
reichen anderen Forschungs-
instituten unterstdtzt das PSI
die Nagra mit seiner wissen-
schaftlichen Kompetenz bei
der Suche nach dem geeig-
netsten Ort fur dieses geolo-
gische Tiefenlager.

Falle im Ton

Mittlerweile ist klar, dass sich Opalinuston,
der sich als rund hundert Meter machtige
Schicht unter weiten Teilen der Schweiz

Sergey Churakov muss auf Grossrechner zurtickgreifen, um die komplexen Wech-
selwirkungen von Opalinuston und darin eingeschlossenen Stoffen verstehen
zu kénnen.

hinzieht, besonders gut eignen wirde.
Sergey Churakov, der als Laborleiter die
Verantwortung fur das Projekt am PSI in-
nehat, erklart das so: «Opalinuston ist

eine Art Falle fur die radio-
aktiven Stoffe.» Der Ton ist
aus sehr eng gepackten, sehr
feinen Meeressedimenten
entstanden und daher be-
sonders undurchlassig. Das
in den Erdschichten vor-
handene Wasser kann sich
zwischen den winzigen Po-
ren des Tons nur sehr lang-
sam bewegen. Wasser ware
aber das Haupttransport-
mittel, das die radioaktiven
Elemente, die die Wissen-
schaftler Radionuklide nen-
nen, nutzen kénnten, um ei-
nes Tages wieder freigesetzt
zu werden. Sitzt das Wasser
in der Falle, sitzen auch die
Radionuklide fest.
Churakov erlautert einen
weiteren Grund, warum
Opalinuston als besonders
sicher angesehen wird: «Wir
wissen aus Experimenten,



dass dort molekulare Bewe-
gungen extrem langsam vor
sich gehen. Die Radionuk-
lide heften sich bereitwil-
lig an die Oberflachen des
Tons an oder gehen chemi-
sche Bindungen ein. Opa-
linuston wirkt auf sie wie
eine Art Magnet.» Das ist
der Grund, warum nur sehr
geringe Mengen im Wasser
aufgelost werden kénnen.

In jedem Fall dicht
Die radioaktiven Substanzen
wirden nach hohen Sicher-
heitsstandards in Spezialbe-
halter verpackt und mit ton-
reichem Material oder Beton
ummantelt der Endlagerung
zugefuhrt. Dennoch ist da-
von auszugehen, dass die
Behalter nicht hunderttau-
send Jahre lang halten kén-
nen. Irgendwann muss der
Opalinuston dafur sorgen,
dass die Radionuklide nicht
an die Oberflache gelangen. Was passiert,
wenn die Verpackungen eines Tages Scha-
den aufweisen und die Radionuklide mit
den Oberflachen von Beton, verrostetem
Stahl oder eben Opalinuston in Kontakt
kommen? — Das ist fur Churakov ein span-
nendes und wichtiges Forschungsfeld.
Um moglichst prazise vorauszusagen,
ob die Sicherheit Uber hunderttausende
Jahre gewahrleistet werden kann, stellt
Churakov die Vorgange in aufwendigen
Computersimulationen nach.
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Nach dem Vorbild der unter dem Elektronenmikroskop gewonnenen Bilder (Obe-
res Bild: L. Holzer, Empa) werden im Computer moglichst realitatsgetreue Abbilder
entwickelt (Unteres Bild: S. Churakov, PSI). Sie dienen dazu, Vorgange im Ton zu
simulieren, etwa die Verteilung von Wasser und lonen zwischen den Tonplattchen.
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Diese Aufgabe ist alles andere als ein-
fach. «Opalinuston besteht aus Platt-
chen, die tausendmal dinner sind als ein
menschliches Haar. Kompliziert werden
unsere Berechnungen zusatzlich dadurch,
dass sich innerhalb dieser hauchfeinen
Plattchen noch zahlreiche wassergefullte
Zwischenschichten befinden und wir tief
in die Details gehen, also Atom fur Atom
beobachten, wie die Substanzen mitein-
ander wechselwirken», erlautert der For-
scher.
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Mit Computern Natur
beschreiben

Wie diese Wechselwirkun-
gen aber Molekul fur Mole-
kUl aussehen, erfordert derart
aufwendige Berechnungen,
dass Churakov dafir auf das
Hochleistungs-Rechenzentrum
CSCS der ETH in Lugano zu-
rickgreifen muss. Diese Pro-
zesse in einem Computerpro-
gramm abzubilden ist dhnlich
aufwendig, wie realistisch wir-
kende, von zahllosen Figuren
bevolkerte Landschaften fur
ein Videospiel zu program-
mieren. Nur massen in diesem
Fall Tonplattchen, die so will-
kdrlich unregelmassig geformt
sind wie in der Natur auch, dar-
gestellt werden, dazu die Mo-
lektle mit ihren chemischen
und physikalischen Eigenschaf-
ten. Nur so kann man spater
beobachten, wie die Molekule
von Wasser und Radionukliden
zwischen diesen Tonplattchen
wandern und miteinander reagieren —oder
auch nicht reagieren.

Die Ergebnisse ihrer Simulationen glei-
chen die Forscherinnen und Forscher immer
wieder mit Laborexperimenten ab. Chu-
rakov: «Wir stehen immer vor der Frage:
Stimmt unser Computermodell mit der Re-
alitat Gberein? Daher vergleichen wir stan-
dig die Ergebnisse von Experimenten im
Labor mit unseren Berechnungen. Wir alle
wollen sicher sein, dass jeglicher Schaden
fur spatere Generationen verhindert wird. »





