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4	  http://www.nagra.ch/de/fuerhaa.htm 

Tiefenlager für HAA 
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Glas oder Keramik? 

Glas oder Keramik? 
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100 µm	

Chukanov et al. (2014) 

Zirkonolit 
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Zirkonolit 

Ca Zr Ti2 O7 

10	  

Pyrochlor, Mozambique 

1 cm 440 Ma 
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11	  Gieré et al. (2001) 

Ca U 

200 µm 

440 Ma 

Pyrochlor, Mozambique 
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Radioaktiver Zerfall 
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Radioaktiver Zerfall 

•  238U    206Pb  +  8 α  +  6 β-  + E 

•  235U    207Pb  +  7 α  +  4 β-  + E 

•  232Th    208Pb  +  6 α  +  4 β-  + E 

  Dosis (α/mg)	

D = 8N238 e

t!238 !1( )+ 7N235 e
t!235 !1( )+ 6N232 e

t!232 !1( )
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α- Zerfall 
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α- Zerfall 

α-Spur (fission track) 
Reichweite: 10-20 µm 
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α- Zerfall 

50 µm 
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α- Zerfall 

α-Spur (fission track) 
Reichweite: 10-20 µm 

α-Rückstoss-Spur 
Reichweite: 10-20 nm 
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10 nm 

10 nm 

Stavern (Norwegen)  
300 Ma 
0.3x1016 α/mg 

Bergell (Italien) 
32 Ma 
0.06x1016 α/mg 

Zirkonolit 
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50 µm 

40 Ma 

Fergusonit, Italien 

Gieré et al. (2009) 

20	  

40 Ma 20 µm 

Pyrochlor,  
Italien 
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Lumpkin et al. (2014) 
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Photo: J. Scovil 5 cm 

Brennstäbe 

Spaltprodukte (z.B. 137Cs) 

Uraninit (UO2) 
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Tiefenlager für HAA 
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Cigar Lake, Canada 

100 m 

Gauthier-Lafaye et al. (2004) 

Lagerstätte 
(~1.5 Ga),  
eingebettet 
in Tone 

Alterierter 
Sandstein 

Kristallin 
Regolith 

Sandstein 

Qtz 
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Oklo, Gabon 

Reaktor 
(2 Ga) 

5 m 

Gauthier-Lafaye et al. (1989) 

Sandstein 

Konglomerat 

Tone 

Schwarzschiefer 

Sandstein 
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Tongesteine 
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Salz 

National Geographic Society (February 2007) 
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Karbonate 
Gips/Anhydrit 
Steinsalz 
Bittersalze 
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Salzstock Gorleben 

NW SE 
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Hauptsalz 

Hutgestein 

Kaliflöz Strassfurt 
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Erkundungssohle 

200 m 

BMU (2010) 
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Salzstöcke 

Salz 

Erdoberfläche 

32	  NASA (Visible Earth) 

1 km 
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NASA (Visible Earth) 
5 km 

34	  

1 m 
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35	   BGR (2007) 

Tone 
Salz 

Untersuchungs- 
würdige  

Wirtsgesteine 
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Lösung des Problems 

Lehren aus der Natur 
Materialien für HLW 
Technische Barrieren 
Wirtsgesteine 
Zeitachse 

Herausforderungen 
Bevölkerung 
Atomsemiotik 
Politik 
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