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Zusammenfassung 

Die Wiederaufarbeitung bestrahlter Brennelemente aus der Bundesrepublik 

Deutschland wurde mit der Novellierung des Atomgesetzes 2002 auf die bis 

1.07.2005 an die Wiederaufarbeitungsanlage in Sellafield (Großbritannien) geliefer-

ten Brennelemente beschränkt. Bis zu diesem Zeitpunkt waren 851 MgSM in Brenn-

elementen dorthin geliefert. Das ist knapp die Hälfte der Menge, für die zwischen der 

dortigen Betreiberfirma und den bundesdeutschen Energieversorgungunternehmen 

(EVU) ursprünglich Verträge oder Optionen zur Wiederaufarbeitung bestanden. Die 

Wiederaufarbeitung der Brennelemente wurde im Jahr 2011 abgeschlossen. 

In Sellafield wurden bis Ende 2012 insgesamt ca. 7.000 MgSM bestrahlte Brennele-

mente aus britischen und nichtbritischen Atomkraftwerken wiederaufgearbeitet. Die-

se Menge wurde wegen diverser sicherheitstechnisch bedingter Anlagenstillständen 

und dem aus technischen Gründen nicht erreichten Nominaldurchsatz mit mehrjähri-

ger Verspätung erreicht. Die beabsichtigte Stilllegung der Wiederaufarbeiungsanlage 

wurde deshalb von 2011 auf 2018 verschoben. 

Das in Sellafield aus bundesdeutschen bestrahlten Brennelementen abgetrennte 

Plutonium sollte in den dort betriebenen Brennelementfabriken zu Mischoxid-Brenn-

elementen verarbeitet werden. Auch in diesen Anlagen gab es viele technische 

Probleme und der Nominaldurchsatz wurde ebenfalls nicht erreicht. Wegen der vor-

zeitigen Außerbetriebnahme dieser Anlagen konnte dort nicht das gesamte in Sella-

field angefallene bundesdeutsche Plutonium (ca. 8,5 Mg) in Brennelementen verar-

beitet werden. Durch einen Plutonium-“Swap“ geht das bis 2011 nicht verarbeitete 

Plutonium (ca. 4 Mg) in das Eigentum der Betreiberfirma in Sellafield über. Die bun-

desdeutschen EVU erhalten dafür die gleiche Plutonium-Menge  aus der Wiederauf-

arbeitungsanlage in Frankreich und lassen die Brennelemente nun dort fertigen. Aus 

Sellafield ist kein Transport von Mischoxid-Brennelementen in die Bundesrepublik 

mehr zu erwarten. 

Nach gegenwärtigem Stand wird der Einsatz aller Mischoxid-Brennelemente in der 

verbleibenden Laufzeit der bundesdeutschen Atomkraftwerke möglich sein. Aller-

dings wird das Plutonium dann nicht vollständig in den Atomkraftwerken eingesetzt 
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worden sein, aus denen die bestrahlten Brennelemente zur Wiederaufarbeitung 

stammen. Gründe hierfür sind eine nicht vorhandene Genehmigung für den Einsatz 

von Mischoxid-Brennelementen oder die früher als ursprünglich geplante Abschal-

tung einiger dieser Atomkraftwerke.   

Das bei der Wiederaufarbeitung in Sellafield aus bundesdeutschen Brennelementen 

abgetrennte Uran wird nur begrenzt in Reaktoren eingesetzt werden. In den letzten 

Jahren ist ein Teil des Urans in Russland wieder angereichert worden und dort zu 

Uran-Brennelementen für bundesdeutsche Atomkraftwerke verarbeitet worden. Es ist 

möglich, dass ein Teil des noch in Sellafield lagernden Urans als Oxid in die Bundes-

republik gebracht und hier zu Abfall erklärt wird. Das Uran muss dann zunächst zwi-

schen- und später endgelagert werden. Hierfür existiert gegenwärtig kein Einlage-

rungskonzept und die Auswirkungen für die Langzeitsicherheit des Endlagers sind 

noch nicht geprüft. 

Bei der Wiederaufarbeitung fallen radioaktive Abfälle an. Für den größten Teil der 

abgearbeiteten Wiederaufarbeitungsvertragsmengen müssen diese radioaktiven 

Abfälle in die Bundesrepublik zurückgenommen werden. Es wurde die ausschließli-

che Lieferung von hochradioaktiven Abfällen in verglaster Form (HAW-Kokillen) ver-

einbart. Die anderen Abfälle bleiben zur Endlagerung in Großbritannien und wurden 

radiologisch äquivalent auf die hochradioaktiven Abfälle umgerechnet. Ebenso wird 

wahrscheinlich mit bei der Wiederaufarbeitung bundesdeutscher Forschungsreaktor-

Brennelemente in Dounreay verfahren, was zu einer zusätzlichen HAW-Kokille aus 

Sellafield führt. 

In der Bundesrepublik Deutschland werden die HAW-Kokillen dann für mindestens 

20 Jahre zwischengelagert, bis sie hinsichtlich ihrer Wärmeleistung den Anforderun-

gen an die Einlagerung in ein Endlager entsprechen und ein solches Endlager auch 

zur Verfügung steht. Die Zwischenlagerung ist im Transportbehälter-Lager Gorleben 

geplant. Die Anlieferung soll zwischen 2015 und 2018 in 21 Behältern vom Typ 

CASTOR® HAW 28M erfolgen, 10 Jahre später als ursprünglich vorgesehen. 

Auch bei der Bearbeitung der hochradioaktiven Abfälle gab und gibt es technische 

Probleme in Selafield. In einer Vorbehandlungsstufe zur Verglasung steht nicht aus-

reichend Kapazität zur Verfügung. 
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In der Umgebung von Sellafield wurden in zurückliegenden Jahren immer wieder 

erhöhte Radioaktivitätswerte festgestellt. Dies ist in selteneren Fällen auch jetzt noch 

der Fall. Allerdings ist das Radioaktivitätsniveau in diesen Fällen deutlich geringer als 

früher. Die radioaktiven Abgaben mit Abluft und Abwasser haben in den letzten Jah-

ren auch deutlich abgenommen. 
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1. Einleitung und Hintergrund 

Die Betreiber bundesdeutscher Atomkraftwerke haben zwecks so genannter Entsor-

gung der in ihren Leistungsreaktoren angefallenen bestrahlten Brennelemente in den 

1970er und 1980er Jahren Verträge zu deren Wiederaufarbeitung u.a. mit der briti-

schen Firma BNFL (später BN GS, jetzt Sellafield Limited)1 in Sellafield abgeschlos-

sen. Aufgrund von Atomgesetzänderungen in der Bundesrepublik Deutschland (1994 

und 2002) wurden die vertraglich vereinbarten Brennelementmengen nicht ausge-

schöpft. 

Für den aus den Brennelementen abgetrennten („wiederaufgearbeiteten“) Kern-

brennstoff Plutonium wurde eine Fertigung von so genannten Mischoxid(MOX)-

Brennelementen in Sellafield vereinbart. Die Brennelemente sind für den Einsatz in 

bundesdeutschen Reaktoren bestimmt. Der Einsatz dieser Brennelemente ist aus 

sicherheitstechnischer Sicht problematisch und auch deren Transport in die Bundes-

republik ist in den letzten Jahren heftig umstritten. 

Von den vorstehenden Aspekten abgesehen ist die Frage relevant, ob der in Sella-

field abgetrennte Kernbrennstoff tatsächlich vollständig in deutschen Reaktoren ein-

gesetzt werden kann. Dies gilt in Bezug auf die gegenwärtige rechtliche Situation und 

verstärkt für den Fall einer früheren Abschaltung der noch in Betrieb befindlichen 

Atomkraftwerke als nach der 13. Atomgesetznovelle von 2011 vorgesehen ist. 

Bei der Wiederaufarbeitung fallen radioaktive Abfälle an, die vertragsgemäß nach 

ihrer Konditionierung in die Bundesrepublik gebracht werden müssen. Die Art und 

damit auch die Menge der Abfälle sowie die beabsichtigten Rückführungszeiträume 

haben sich im Laufe der Zeit immer wieder stark verändert. Der jetzige Status ist im 

Hinblick auf Sellafield inzwischen jedoch soweit konsolidiert, dass wesentliche Ände-

rungen nicht mehr zu erwarten sind.  

                                           
1 In dieser Studie wird weiter der Name BNFL benutzt, da mit dieser Firma alle Verträge abgeschlos-

sen wurden. 
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Es ist darauf hinzuweisen, dass die vertraglichen Vereinbarungen zwischen der GNS 

und BNFL nicht öffentlich zugänglich sind. Es können hier daher nicht alle Detailas-

pekte referiert werden. 

In dem hier vorgelegten Bericht zum Status der Wiederaufarbeitung in Sellafield wird 

schwerpunktmäßig auf die Wiederaufarbeitung der bundesdeutschen Brennelemente 

eingegangen. Es wird in den Kapiteln aber auch auf für die dortigen Anlagen und 

andere Kunden grundsätzlich geltende Aspekte hingewiesen. 

 

intac GmbH      Dezember 2012 
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2. Wiederaufarbeitung  

Die Wiederaufarbeitung dient zur Rückgewinnung von Uran und Plutonium aus den 

bestrahlten Brennelementen. Nach gegenwärtigem Stand der Technik können ca. 

99 % des Urans und Plutoniums aus den zerlegten bestrahlten Brennelementen ab-

getrennt werden. Der in die Abfälle übergehende Rest des Kernbrennstoffs ist wegen 

der sehr hohen Toxizität dennoch sicherheitstechnisch relevant.  

Beim Wiederaufarbeitungsprozess werden die Brennelemente in Brennstäbe zerlegt, 

die Brennstäbe zerkleinert und die entstandenen Bruchstücke in Säure aufgelöst. 

Danach werden Uran und Plutonium in einem mehrstufigen chemischen Verfahren 

aus der Lösung abgetrennt, die beiden Stofffraktionen ihrerseits voneinander ge-

trennt und gereinigt. Anschließend werden die Kernbrennstoffe für den weiteren Um-

gang bearbeitet. 

2.1 Wiederaufarbeitungsprodukte 

Bei der Wiederaufarbeitung entstehen im Wesentlichen fünf radioaktive Stoffströme: 

 Plutonium, 

 Uran, 

 radioaktive Abfälle, 

 Ableitungen mit dem Abwasser, 

 Ableitungen mit der Abluft. 

Plutonium 

Etwa 1 % der in den bestrahlten Brennelementen zur Wiederaufarbeitung gebrachten 

Schwermetallmenge ist Plutonium verschiedener Isotope. Dieses Plutonium soll voll-

ständig zu Mischoxid(MOX)-Brennelementen verarbeitet und in den deutschen Re-

aktoren wieder eingesetzt werden. Für das in den zu den Wiederaufarbeitungsanla-

gen gebrachten Brennelementen enthaltene Plutonium müssen die EVU einen Nach-

weis erbracht haben, dass dessen Reaktoreinsatz möglich ist.  
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Uran 

Uran macht etwa 96 % der Schwermetallmasse in bestrahlten Brennelementen aus. 

Daher entsprechen die Zahlen für die angefallenen Uranmengen etwa der Angabe 

der bestrahlten Brennelemente. Das abgetrennte Uran hat einen Spaltstoffgehalt (U-

235) von ca. 0,7 %. Während des Einsatzes im Reaktor haben im Isotopenvektor von 

Uran die Anteile von U-232, U-234 und U-236 zugenommen. Diese Isotope verursa-

chen im Vergleich zu Natururan einen höheren Strahlenschutzaufwand beim Um-

gang (bspw. Fertigung neuer Brennelemente) mit dem wiederaufgearbeiteten Uran. 

Außerdem ist U-236 neutronenabsorbierend was die Notwendigkeit einer höheren 

Anreicherung von U-235 für den Einsatz in Brennelementen bedeutet. Aus diesen 

Gründen hat ein Wiedereinsatz des wiederaufgearbeiteten Urans nicht in dem vorge-

sehenen Umfang stattgefunden. 

Für das aus deutschen Brennelementen angefallene Uran gibt es folgende Möglich-

keiten zum Verbleib: 

 Uran ist vertraglich vereinbart zur Verwendung durch die Wiederaufarbeitungs-

firma an deren Standort verblieben. 

 Uran wurde nach Russland transportiert, dort mit hoch angereichertem Uran aus 

der Waffenproduktion vermischt, zu Brennelementen verarbeitet und dann zum 

Einsatz in die Bundesrepublik transportiert. 

 Uran wurde zur beliebigen Verwendung an Dritte verkauft. 

 Uran wurde in Oxid überführt und wird bis zur endgültigen Entscheidung über 

Verbleib/Verwendung in der Wiederaufarbeitungsanlage zwischengelagert. 

 Uran wird von den EVU zurückgenommen, muss in der Bundesrepublik zwi-

schengelagert und später endgelagert werden.  

Radioaktive Abfälle 

Die bei der Wiederaufarbeitung entstandenen Abfälle lassen sich in die Kategorien 

Primärabfälle und Sekundärabfälle unterscheiden. 

Primärabfälle direkt aus den Brennelementen: 

 Spaltprodukte und Aktinide in salpetersaurem Konzentrat (hochradioaktiv). 

 Auflöserrückstände und Feedklärschlämme (schwach- und mittelradioaktiv). 
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 Hülsen und Endstücke der Brennstäbe und Brennelementstrukturteile (mittelra-

dioaktiv). 

Bei den Sekundärabfällen handelt es sich um Betriebsabfälle und technologische 

Abfälle sehr unterschiedlicher Art, die auch Abfälle aus Instandhaltungs- und Repa-

raturmaßnahmen in der Anlage sowie aus der späteren Stilllegung enthalten: 

 Feste, meist metallische Abfälle (schwach- und mittelradioaktive). 

 Betriebsabwässer/Fällschlämme (schwach- und mittelradioaktiv). 

 Ionentauscherharze (schwach- und mittelradioaktiv). 

 Organische Flüssigabfälle (schwachradioaktiv). 

Die entstandenen Abfälle werden zunächst am Standort der Wiederaufarbeitungs-

anlage gesammelt und müssen dann konditioniert werden. Sind die Abfälle konditio-

niert, müssen sie innerhalb eines vertraglich festgelegten Zeitraumes entsprechend 

der wiederaufgearbeiteten Brennelementmenge in die Bundesrepublik gelieferten 

und von den Wiederaufarbeitungskunden zum weiteren Verbleib angenommen 

werden. 

Aus Praktikabilitätsgründen – vor allem beim Wiederaufarbeiter, aber auch beim 

Kunden – bekommt der Kunde weder genau die Abfälle, die bei der Wiederaufarbei-

tung seiner Brennelemente angefallen sind, noch bekommt er alle angefallenen Ab-

fallarten geliefert. Vielmehr ist nur ein Teil der Abfallarten zur Lieferung festgelegt. 

Auf diese Abfallarten werden alle nicht zur Lieferung vorgesehenen Abfallarten nach 

einem festgelegten Äquivalenzprinzip umgerechnet. Prinzipiell gilt bei dieser Um-

rechnung, dass außer den in den Brennelementen enthaltenen Kernbrennstoffen die 

Menge an Radionukliden (Spaltprodukten, Aktinide usw.) nach Deutschland zurück 

geliefert werden müssen, die in den zur Wiederaufarbeitung vorgesehenen Brenn-

elementen angeliefert wurden. Weitere Ausführungen zum Äquivalenzprinzip sind in 

Kapitel 5 dieses Berichtes enthalten. 

Die zur Lieferung vorgesehenen Abfälle müssen den bundesdeutschen Anforderun-

gen für den Transport und die Zwischenlagerung entsprechen und in einer dement-

sprechend konditionierten und verpackten Form sein.  
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Ableitungen mit Abwasser und Abluft 

Beim Zerlegen und Auflösen der Brennelemente, beim Abtrennen von Plutonium und 

Uran, beim Umgang mit diesen Stoffen und beim Behandeln der Abfälle werden Ra-

dionuklide in die umgebenden Medien freigesetzt. Trotz Filterung bzw. anderer Rück-

halteeinrichtungen wird ein Teil dieser Radionuklide aus der Anlage mit der Abluft in 

die Umgebung bzw. mit dem Abwasser in das Küstenwasser abgegeben. Die Emis-

sionen verursachen radioaktive Kontaminationen von Boden und Pflanzen sowie 

direkt oder indirekt radioaktive Belastungen von Tieren in der Umgebung der Anla-

gen sowie Sedimenten am Meeresboden und Tieren, die sich im Wasser aufhalten. 

Menschen sind durch Direktstrahlung vom Boden und durch Verzehr von direkt oder 

indirekt belasteten Nahrungsmitteln aus der Umgebung der Anlagen betroffen. In 

einem vom Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) beauftragten Gutachten wurden, 

unter Berücksichtigung bundesdeutscher Vorschriften und der tatsächlichen Ablei-

tungen von ausländischen Anlagen, Strahlenbelastungen berechnet. Die Grenzwerte 

der Strahlenschutzverordnung für die effektive Dosis und die Schilddrüsendosis wur-

den zum Teil bis zum mehr als das 20-fache überschritten. Die Anlagen wären da-

nach in der Bundesrepublik Deutschland nicht genehmigungsfähig gewesen. 

 

2.2 Gegenwärtige rechtliche Situation bezüglich 

Wiederaufarbeitung 

Auf Grundlage einer Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den Energie-

versorgungsunternehmen (EVU) wurde im Jahr 2002 das Atomgesetz (AtG) novel-

liert. Eine wesentliche Änderung betraf die Wiederaufarbeitung. Nach § 9a Abs. 1 

AtG dürfen seit dem 01.07.2005 keine bestrahlten Brennelemente mehr zur Wieder-

aufarbeitung ins Ausland verbracht werden. Die dort zu diesem Zeitpunkt befindli-

chen Brennelemente dürfen jedoch auch danach noch wiederaufgearbeitet werden. 

Voraussetzung für diese Wiederaufarbeitung ist nach § 9a Abs. 1c ein Verwertungs-

nachweis für das abgetrennte Plutonium. Das heißt, es muss von den EVU dargelegt 

werden, dass genügend Kapazitäten für den Einsatz des Plutoniums in bundesdeut-

schen Atomkraftwerken bestehen.  
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Für das Uran ist nach § 9a Abs. 1d AtG ein Verbleibnachweis (Zwischenlagermög-

lichkeit) erforderlich. Allerdings muss dieser erst vorgelegt werden, wenn das Uran in 

die Bundesrepublik gebracht werden soll. 

Für die bei der Wiederaufarbeitung angefallenen Abfälle wurden zwischen der Bun-

desregierung und den Regierungen in den Wiederaufarbeitungsländern völkerrecht-

lich verbindliche Verträge abgeschlossen, nach denen die Abfälle in die Bundesre-

publik verbracht und dort zwischen- und endgelagert werden müssen. Für diese Ab-

fälle muss nach § 9a Abs. 1a und 1b AtG rechtzeitig vor deren Annahme der Nach-

weis ausreichender Zwischenlagerkapazitäten in der Bundesrepublik Deutschland 

geführt werden. 

Alle Brennelemente, die nicht zur Wiederaufarbeitung oder in zentrale Zwischenlager 

verbracht wurden, sind nach § 9a Abs. 2 AtG bis zur Möglichkeit für die Endlagerung 

an den Standorten der Atomkraftwerke in Behältern trocken zwischenzulagern. 
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3. Wiederaufarbeitungsverträge mit BNFL 

Die Energieversorgungsunternehmen (EVU) der Bundesrepublik Deutschland haben 

mit der BNFL in zwei Phasen Verträge zur Wiederaufarbeitung von bestrahlten 

Brennelementen in der britischen Thermal Oxide Reprocessing Plant (THORP) ab-

geschlossen. Die erste Phase diente zum Nachweis der rechtlich vorgeschriebenen 

„Entsorgungsvorsorge“ für den Betrieb der Atomkraftwerke bis eine kommerzielle 

bundesdeutsche Wiederaufarbeitungsanlage in Betrieb gehen sollte. In der zweiten 

Phase nach Aufgabe der Errichtung der Wiederaufarbeitungsanlage in Wackersdorf 

wurden 1989/90 mit BNFL für die 7 Atomkraftwerke KRB B und C, KKE, KMK, KKI 1, 

KKP 2, und KKK Wiederaufarbeitungsverträge abgeschlossen [NW 1990]. Zu den 

Vertragsmengen gibt es für unterschiedliche Zeitpunkte unterschiedliche Angaben. 

Auf der Jahrestagung Kerntechnik 1992 wurde lediglich angegeben, dass zwischen 

EVU und BNFL insgesamt Verträge über eine Option zur Wiederaufarbeitung von 

knapp 1.400 MgSM bestehen [DIBBERT 1992]. Aus verschiedenen britischen 

Quellen geht hervor, dass für die erste Phase von Wiederaufarbeitungsverträgen 

969 MgSM vorgesehen waren und für die zweite Phase eine Option für 1.500 MgSM 

bestand [SCHNEIDER 2010].  

Die abgeschlossenen Verträge haben in Bezug auf die tatsächliche Durchführung 

der Wiederaufarbeitung eine unterschiedliche Verbindlichkeit. Die nach 1989 abge-

schlossenen Neuverträge mussten nicht ausgeschöpft werden. Sie konnten gegen 

Zahlung einer „Non-Performance-Charge“ gekündigt werden. Die Höhe der Zahlung 

war von dem Zeitpunkt abhängig, zu dem die entsprechende Menge an Brennele-

menten aus dem Wiederaufarbeitungsvertrag gekündigt wurde [FABIAN 1995].  

Kündigungen von Wiederaufarbeitungsmengen gab es bereits nach der Atomgesetz-

änderung 1994 (Gleichstellung von Wiederaufarbeitung und Direkter Endlagerung in 

der Bundesrepublik). Die erste Kündigung sprach der damalige Betreiber des KKK 

(HEW) mit 125 MgSM aus. Im Weiteren wurde je nach Zugriff auf Zwischenlager-

möglichkeiten für die Brennelemente auch von RWE und E.ON von einem teilweisen 

Verzicht Gebrauch gemacht. Der Tabelle 1 sind die vor dem Zeitpunkt der gesetzli-

chen Festlegung des Verbotes der Wiederaufarbeitung (13. AtG-Novelle) und die 
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nach Beendigung der Wiederaufarbeitung öffentlich genannten Gesamtmengen der 

jeweiligen Vertragsperioden zu entnehmen. 

 
 

WA-Verträge mit 
BNFL 

 Stand 2000 Stand 2012 

1976 – 1989 884 k.A. 

nach 1989  302* k.A. 

Summe 1.186 851 

* Fest vereinbarte Mengen, ohne Berücksichtigung von Optionen 

Tabelle 1: Zur Wiederaufarbeitung vereinbarte [BRÖSKAMP 2000] und 

genutzte [GRS 2012] Vertragsmengen in Mg Schwermetall 

 

Der Vergleich der Zahlen in Tabelle 1 zwischen dem Vertragsstand Ende 2000 und 

den zur Wiederaufarbeitung angelieferten Brennelemente zeigt, dass offensichtlich 

auch nach der 2002 vorgenommenen Atomgesetzänderung zum Verbot der Wieder-

aufarbeitung weitere Mengen gekündigt wurden.  

Bis zum nach § 9a AtG Abs. 1 zulässigen Termin 30.06.2005 wurden 851 MgSM in 

Brennelementen aus Leistungsreaktoren [GRS 2012] und zusätzlich 10,7 MgSM aus 

Prototyp-Reaktoren [GRS 2008] zur Wiederaufarbeitungsanlage in Sellafield trans-

portiert. Die Menge von 851 MgSM ist die letztendlich offiziell verbindliche für den 

Wiedereinsatz des abgetrennten Plutoniums in bundesdeutschen Reaktoren. Die 

Aufschlüsselung nach Atomkraftwerkstandorten ist der Tabelle 2 zu entnehmen. Am 

31.12.2011 lagerten keine Brennelemente in Sellafield, das heißt alle waren wieder-

aufgearbeitet. 



 
 
  

Wiederaufarbeitung in  

Sellafield 

Seite 15 

 
 
 

 

AKW KKK KBR KKU KWG KKE KWB-
A 

KWB-
B 

GKN 
1 

KRB-
A 

KRB-
B 

KRB-
C 

KWL VAK MZFR 

Menge 86 55 244 45 113 21 6 111 20 6 78 66 0,1 10,6 

 

Tabelle 2: Wiederaufarbeitungsmengen in MgSM, aufgeschlüsselt nach 

Atomkraftwerksstandorten [GRS 2012]. 

 

Die Wiederaufarbeitung bundesdeutscher Brennelemente dauerte einige Jahre län-

ger als beabsichtigt. Abgesehen von Problemen bei der Inbetriebnahme der Wieder-

aufarbeitungsanlage 1994, wurde auch im späteren Betrieb nie der vorgesehene 

Durchsatz von 1.200 MgSM/a erreicht. Ferner war die Wiederaufarbeitung ab April 

2005 wegen eines schweren Störfalls unterbrochen. Aus einem Prozessbehälter 

traten – über mehrere Monate unbemerkt – 83.000 l gelöster Kernbrennstoff aus be-

strahlten Brennelementen (Plutonium und Uran) aus. Bis mindestens März 2007 war 

die Wiederaufarbeitung in Sellafield aus diesem Grund unterbrochen. Der vorgese-

hene Schließungszeitpunkt für THORP wurde deshalb von 2011 auf 2018 verscho-

ben. Dieses Datum hat offenbar nach wie vor Bestand [NF 2012a].  

Bis zum 4. Dezember 2012 wurden in THORP insgesamt (in- und ausländischen 

Kunden) 7.000 MgSM aus bestrahlten Brennelementen wiederaufgearbeitet. Damit 

wurde das gesamte „Baseload-Programm“ abgearbeitet [SL 2012].2 

 

 

                                           
2 Diese Angabe der Wiederaufarbeitungsfirma widerspricht scheinbar der Aussage in [GRS 2012], alle 

bundesdeutschen Brennelemente seien Ende 2011 wiederaufgearbeitet gewesen. Denn ein Teil 
dieser Brennelemente gehörte nach bisherigen Angaben der post-baseload-phase. 
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4 In Sellafield abgetrenntes Plutonium und Uran 

Die bei der Wiederaufarbeitung aus den bestrahlten Brennelementen abgetrennten 

und ihrerseits separierten Stoffe Plutonium und Uran enthalten in Leichtwasserreak-

toren gut spaltbare Isotope, also Kernbrennstoffe. Nach dem Scheitern der Schnelle-

Brüter-Technologie sollten Plutonium und Uran in den bundesdeutschen Leichtwas-

serreaktoren in Mischoxid(MOX)--Brennelementen wieder eingesetzt werden. Der 

Wiedereinsatz erfolgte im vorgesehenen Umfang  jedoch nur für Plutonium. Uran aus 

der Wiederaufarbeitung ist – soweit bekannt – in relativ geringem Umfang wieder 

eingesetzt worden. 

4.1 Plutonium 

Im Jahr 2012 wurden in Großbritannien 118 Mg ziviles Plutonium gelagert. Der 

überwiegende Teil befindet sich in Sellafield [MRWS 2012]. Davon sind 28 Mg aus 

der Wiederaufarbeitung ausländischer Brennelemente. Von diesen 28 Mg sind wie-

derum ca. 4 Mg bundesdeutschen EVU zugeordnet [DECC 2012].3  

Das in Sellafield abgetrennte Plutonium sollte in den dort betriebenen Brennele-

mentfabriken MOX-Demonstration Facility (MDF) und Sellafield MOX Plant (SMP) zu 

MOX-Brennelementen verarbeitet werden. 

Die MDF ging 1993 mit einem vorgesehenen Durchsatz von 8 Mg MOX pro Jahr in 

Betrieb. Im Jahr 1999 wurden Fälschungen im Rahmen der Qualitätssicherung bei 

der Fertigung von Brennstoffpellets für Brennelemente festgestellt, die in japanischen 

und bundesdeutschen Atomkraftwerken eingesetzt werden sollten [RSK 2002]. We-

nig später wurde MDF als Produktionsanlage geschlossen und 2001 als „Testanlage“ 

wieder in Betrieb genommen [SCHNEIDER 2010]. 

Die Inbetriebnahme der SMP erfolgte über einen längeren Zeitraum ab 1999 bis 

2002. Es gab von Beginn Zweifel, dass die Anlage wirtschaftlich zu betreiben ist 

                                           
3 Für die vorstehenden Mengenangaben ist in den beiden Unterlagen nicht vermerkt, ob es sich um 

das Gesamtplutonium oder nur um den spaltbaren Plutoniumanteil handelt. Es ist davon auszuge-
hen, dass es das Spaltbare ist.  
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[SCHNEIDER 2010]. Der geplante Durchsatz für diese Anlage betrug 120 MgSM/a. 

Wegen erheblicher Probleme wurde diese Kapazität 2006 auf 40 MgSM/a verringert. 

Wegen anhaltender Probleme – auch technischer Art – und wegen der Katastrophe 

in Fukushima Daiichi wurde die Anlage im August 2011 aus wirtschaftlichen Gründen 

endgültig geschlossen. Zu diesem Zeitpunkt gab es noch mindestens mit Japan 

[NF 2011a] und der Bundesrepublik Deutschland Verträge zur Herstellung von MOX-

Brennelementen. 

Die britische Regierung hat trotz der aufgetretenen Probleme das Ziel, das in Sella-

field gelagerte UK-eigene Plutonium in künftigen britischen Leichtwasserreaktoren 

einzusetzen. Deshalb wird auch die Errichtung einer neuen MOX-Brennelementfabrik 

in Großbritannien erwogen. Hierüber sol aber erst später, nach Kenntnis von Zahl 

und Typen neuer Reaktoren, entschieden werden [DECC 2011]. 

Für das den bundesdeutschen EVU zugeordnete Plutonium bestünde nach diesen 

Randbedingungen keine Verwertungsmöglichkeit mehr, da wegen der im Atomge-

setz festgelegten Laufzeit ihrer Atomkraftwerke die letzten MOX-Brennelemente bis 

2019 eingesetzt sein müssen.4 Deshalb können die MOX-Brennelemente nur in 

Frankreich gefertigt werden, um sie rechtzeitig zur Verfügung zu haben.  

Die den bundesdeutschen EVU zugeordneten ca. 4.000 kg Plutonium sollen jedoch 

zur Vermeidung von Plutonium-Transporten in Großbritannien bleiben und sind in 

das Eigentum der Nuclear Decommissioning Authority (NDA) übergegangen. Die 

bundesdeutschen EVU haben stattdessen Plutonium in gleicher Menge von Areva 

übernommen.5 EURATOM hat diesem „Plutonium-Swap“ zugestimmt [MRWS 2012].  

Verträge zur Fertigung in Sellafield für ab 2012 einzusetzende MOX-Brennelemente, 

die nicht dort gefertigt werden, haben KKI 2, KWG, KKK und KBR [GRS 2012]. Be-

reits vor dem „Plutonium-Swap“ hat Areva 2008 die Fertigung von MOX-Brennele-

menten übernommen. Damals wurde das Plutonium allerdings nach Frankreich 

                                           
4 Nach dem Beschluss der britischen Regierung SMP zu schließen hätten die EVU die Möglichkeit 

prüfen können, die Verträge zur Wiederaufarbeitung der zu diesem Zeitpunkt noch nicht behandel-

ten Brennelemente zu günstigen Konditionen zu kündigen. Aktivitäten in diese Richtung sind nicht 
bekannt. 

5 Nach gültigem Atomgesetz (§ 9a Abs. 1c) hätte das Plutonium auch an NDA oder sonst innerhalb der 

Europäischen Union bzw. der Schweiz verkauft werden können. Warum diese Möglichkeit nicht ge-
nutzt wurde und ob das überhaupt geprüft wurde, ist nicht bekannt. 



 
 
  

Wiederaufarbeitung in  

Sellafield 

Seite 18 

 
 
 

transportiert. Wahrscheinlich handelt es sich um alle für KBR gefertigten 36 MOX-

Brennelemente mit 1.300 kg Pu6 [DBT 2012]. 

MOX-Einsatz in der Bundesrepublik Deutschland 

Zur Wiederaufarbeitung in Sellafield wurden bestrahlte Brennelemente aus den 

Leistungsreaktoren KWL, KBR, KWG, KKE, KRB (A, B und C), KKK, KKU, KWB (A 

und B) und GKN (1) gebracht. Die in Sellafield wiederaufgearbeiteten Kernbrenn-

stoffe bzw. die mit diesen Kernbrennstoffen hergestellten MOX-Brennelemente kön-

nen nicht alle jeweils in diesen Reaktoren wieder eingesetzt werden. Dafür gibt es 

zwei Gründe: 

 Die Reaktoren KKK und KWB (A und B) haben keine Genehmigung zum Einsatz 

von MOX-Brennelementen.  

 Die Reaktoren KWL, KRB A und KKU wurden abgeschaltet, bevor alle MOX-

Brennelemente mit ihnen zuzurechnendem Plutonium zur Verfügung standen. 

Das gilt auch für GKN 1, hier kann aber sein, dass der Einsatz des Plutoniums in 

GKN 2 schon seit längerer Zeit vorgesehen war. 

In welchem Reaktor die entsprechenden Plutoniummengen aus Sellafield eingesetzt 

worden sind bzw. noch  werden, ist aus den zugänglichen Informationen nicht quan-

titativ zu ermitteln. In den jährlich erstellten GRS-Berichten werden meistens nur Ge-

samtmengen (Plutonium aus La Hague, Sellafield und WAK) betrachtet. Bekannt ist, 

dass das Plutonium aus dem KKK im KWG und anderen E.ON-AKW eingesetzt wer-

den sollen. Nach Ansicht der Entsorgungskommission des Bundesumweltministeri-

ums ist der Einsatz des gesamten Plutoniums in bundesdeutschen Reaktoren im 

Rahmen der nach AtG befristeten Laufzeiten möglich [ESK 2011]. 

Nach grober Abschätzung wird die Gesamtmenge an spaltbarem Plutonium (Pufiss ) 

aus der Wiederaufarbeitung bundesdeutscher Brennelemente in Sellafield bei durch-

schnittlichen 0,6 % Pufiss-Anteil in bestrahlten Brennelementen etwa 5.100 kg betra-

gen. In Bezug auf die entsprechende Gesamtmenge von etwa 8.500 kg Pugesamt sind 

davon im Jahr 2008 die oben bereits genannten 1.300 kg Pugesamt nach Frankreich 

abtransportiert worden. Bis zum 31.12.2010 sind etwa 500 kg Pugesamt in Sellafield zu 

                                           
6 Aus der Unterlage geht nicht hervor, ob es sich bei der Mengenangabe um Gesamtplutonium oder 

spaltbares Plutonium handelt. Vermutlich ist es Gesamtplutonium. 
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MOX-Brennelementen verarbeitet worden: 100 kg Pugesamt in 4 MOX-Brennelemen-

ten für das KKU (Unterweser) und weitere 400 kg Pugesamt in 16 MOX-Brennelemente 

für KWG (Grohnde) [DBT 2012]. Die dann noch übrigen 6.700 kg Pugesamt (4.000 kg 

Pufiss) sind der Swap nach Frankreich. 

Die 4 MOX-Brennelemente für das KKU  wurden dort bereits in der Vergangenheit 

eingesetzt. Im Jahr 2012 sind die 16 für das KWG gefertigten MOX-Brennelementen  

an das KWG geliefert worden. Ihr Einsatz soll bei der nächsten Revision erfolgen. 

Die 4 MOX-Brennelemente für KKU wurden 1998 in der MDF, die 16 MOX-Brenn-

elemente für KWG 2007 bis 2010 in der SMP gefertigt [SCHNEIDER 2010]. 

4.2 Uran 

Das bei der Wiederaufarbeitung in Sellafield abgetrennte Uran ist bisher nur begrenzt 

(mindestens in Bezug auf bundesdeutsche Kunden) für die Fabrikation von neuen 

Brennelementen zum Wiedereinsatz in Reaktoren genutzt worden. In vorliegenden 

Unterlagen gibt es für eine entsprechende Nutzung nur Hinweise für GKN 1 

[GRS 2008]. Bekannt ist der Einsatz von wiederaufgearbeitetem Uran auch für GKN 

2, KBR und KKU, hier ist aber unklar, ob dieses Uran aus La Hague oder Sellafield 

gekommen ist. 

Am 31.12.2011 lagerten 85,5 Mg Uran in Sellafield, die dem KKK zugeordnet sind. 

Darüber hinaus 106,5 Mg, die noch nicht zugeteilt sind [GRS 2012]. Das heißt, den 

bundesdeutschen EVU zugeordnetes Uran ist in den letzten Jahren aus Sellafield 

abtransportiert oder an NDA verkauft worden. Am 31.12.2009 lagerten nämlich noch 

knapp 550 Mg Uran aus bundesdeutschen Brennelementen in Sellafield. Davon sind 

ca. 150 Mg im Juli 2010 zur Wiederanreicherung und anschließender Fertigung von 

Brennelementen nach Russland transportiert worden [GRS 2010]. Das dabei ange-

fallene abgereicherte Uran sowie die entstandenen radioaktiven Abfälle verbleiben in 

Russland. 

Bei den bundesdeutschen Behörden liegen über den Verbleib von Uran aus der 

Wiederaufarbeitung keine statistischen Informationen vor. Entsprechende Kenntnisse 

existieren lediglich zum aktuellen Bestand des in den Wiederaufarbeitungsanlagen 
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lagernden abgetrennten Urans und des in den nächsten zwei Jahren dort anfallen-

den Urans. Dies beruht auf  § 9a Abs. 1d AtG, nach dem Planzahlen dazu von den 

Betreibern angegeben werden müssen, um für den Fall der Lieferung in die Bundes-

republik ausreichend Zwischenlagerkapazität nachzuweisen. Aussagen über den 

weiteren Verbleib sind dann nach § 9a Abs. 1d Satz 2 AtG erst dann erforderlich, 

wenn das wiederaufgearbeitete Uran aus der Zwischenlagerung verbracht werden 

soll. Der Entsorgungsweg für das aus der Zwischenlagerung zu verbringende Uran 

bleibt dadurch im Unklaren. 

Es ist durchaus möglich, dass das Uran zu einem späteren Zeitpunkt als radioaktiver 

Abfall behandelt und in ein endgelagert werden muss. Für eine Endlagerung kommt 

Schacht Konrad nicht infrage, da aufgrund der Langzeitsicherheit das maximal zu-

lässige Einlagerungsinventar für Uranisotope relativ gering ist. 

Für eine Endlagerung existieren gegenwärtig keine Einlagerungskonzepte und die 

Auswirkungen für die Langzeitsicherheit des Endlagers sind noch nicht geprüft. 
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5. Wiederaufarbeitungsabfälle Sellafield 

Die bei der Wiederaufarbeitung angefallenen radioaktiven Abfälle müssen vertrags-

gemäß nach ihrer Konditionierung für Transport und Zwischenlagerung aus Sellafield 

in die Bundesrepublik gebracht werden. Dabei entsprechen Art und Menge der zu 

liefernden Abfälle nicht dem tatsächlichen Anfall bei der Bearbeitung der angeliefer-

ten bestrahlten Brennelemente, sondern werden mittels Umrechnung über ein Äqui-

valenzprinzip festgelegt. Diesem Vorgehen haben die Regierungen von Großbritan-

nien und der Bundesrepublik Deutschland in einem völkerrechtlichen Vertrag zuge-

stimmt. Die Verhandlungen über in den Verträgen nicht direkt bzw. endgültig festge-

legte Modalitäten bezüglich der Abfälle wurden zwischen der Wiederaufarbeitungs-

firma und der von den Betreibern dazu beauftragten Deutschen Gesellschaft für die 

Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen (DWK), später der Gesellschaft für Nuk-

lear-Service (GNS), geführt. 

5.1 Abfallarten, Abfallmengen, Konditionierungszustand   

Zum Zeitpunkt der Vertragsabschlüsse wurde die Wiederaufarbeitungsanlage in 

Sellafield von BNFL betrieben. Aus der Wiederaufarbeitung in Sellafield sollten ur-

sprünglich vier Abfallarten mit knapp 20.000 m3 Gebindevolumen an die Kunden 

geliefert werden: 

 Hochradioaktive verglaste Abfälle, 

 zementierte Hülsen, Endstücke und Feedklärschlämme, 

 zementiertes Ba-Carbonat und Crud und 

 kompaktierter technologischer Abfall. 

Nicht spezifizierte Abfallarten wurden mittels Äquivalenzüberlegungen auf die spezi-

fizierten Abfallarten umgerechnet. 

Für die aufgeführten Abfallarten wurden von BNFL Spezifikationen erstellt, deren 

Werte bei der Konditionierung eingehalten werden müssen. Diese Spezifikationen 

wurden von der zuständigen britischen Behörde genehmigt. Anschließend wurden 
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sie von den bundesdeutschen EVU den zuständigen bundesdeutschen Behörden zur 

Zustimmung vorgelegt. Für die hochradioaktiven Abfälle erfolgte die Zustimmung 

1988 und für die anderen Abfallkategorien 1993. Theoretisch könnten also alle dieser 

Abfälle zur Zwischenlagerung in die Bundesrepublik gebracht werden. 

Bereits 1992 hat der damalige Betreiber der Wiederaufarbeitungsanlage in Sellafield 

BNFL der britischen Regierung vorgeschlagen, statt der schwach- und mittelradioak-

tiven Abfälle, zusätzlich eine äquivalente Menge hoch radioaktiver Abfälle an die 

Wiederaufarbeitungskunden weiter zu geben. Als Gründe wurden mit dem geringe-

ren Volumen zusammenhängende Kosteneinsparungen sowie Risikoverminderun-

gen für den Transport der Abfälle genannt [RWMAC 1994]. Als technische Grundlage 

für die Ermittlung äquivalenter Abfälle wurde das integrierte radiotoxische Potenzial 

eingeführt. Zum Vergleich von Abfällen dient als radiotoxisches Potenzial das Was-

servolumen in dem 1 m3 Abfall komplett aufgelöst ist, ohne die Trinkwassergrenz-

werte zu überschreiten.  

Die Substitution der schwachradioaktiven Abfälle wurde von der britischen Regierung 

1995 zugestimmt [WP 1995]. Als Voraussetzung für die Substitution der mittelradio-

aktiven Abfälle wurde von der britischen Regierung zum gleichen Zeitpunkt die zeit-

gerechte Inbetriebnahme eines Endlagers für diese Abfälle genannt sowie ein Rück-

haltepotenzial für Radionuklide in diesem Endlager, das eine Ausbreitungszeit bis in 

die Biosphäre von mehr als 100.000 Jahre gewährleistet [RWMAC 2003]. 

In einer von der Regierung beauftragten Studie wurden für die Substitution mittelra-

dioaktiver Abfälle die Vorteile weniger Transporte, frühere Ablieferung der Aktivität an 

Kunden und Kostenersparnisse, die in Stilllegungsprogramme investiert werden kön-

nen, genannt. Nachteile durch Auswirkungen auf die Umwelt werden nicht gesehen, 

da das Aktivitätsinventar bzw. das Volumen (1,4%) gering gegenüber den sonstigen 

vergleichbaren Abfällen in GB ist. Das soll explizit auch für Plutonium gelten [DTI 

2004]. 

Die Substitution aller schwach- und mittelradioaktiven Abfälle durch hochradioaktive 

Glaskokillen wurde zwischen der Wiederaufarbeitungsfirma und GNS vereinbart 

[BFS 2007].  
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Von den in Kapitel 3, Tabelle 1 genannten, zur Wiederaufarbeitung gebrachten 

851 MgSM besteht für die bundesdeutschen EVU für 768 MgSM die vertragliche 

Verpflichtung zur Annahme von Abfällen [GRS 2012]. Tabelle 3 enthält die daraus 

folgenden, für die Lieferung der hochradioaktiven Abfälle in die Bundesrepublik 

Deutschland wichtigen Daten. In den dort angegebenen 21 Transport- und Lagerbe-

hältern sollten sich nach Stand 2011 bei Berücksichtigung der Substitution schwach- 

und mittelradioaktiver Abfälle 565 Kokillen befinden [ENGERING 2011].  

 

Abfallart Behälter Anzahl Anlieferungszeitraum 

HAW CASTOR® HAW 28M 21  2015-2018 

 

Tabelle 3: Aktueller Stand für die an bundesdeutsche Kunden zur Lieferung 

vorgesehenen Abfälle aus der Wiederaufarbeitung in Sellafield 

[GRS 2012]. 

 

Im Laufe von nach Vertragsabschluss geführten Verhandlungen einigten sich BNFL 

und Kunden über einen Schlüssel, wie die angelieferte Brennelementmenge auf die 

zum damaligen Zeitpunkt zur Lieferung vorgesehenen Abfallarten umgerechnet wer-

den sollten. Abfälle, die Spaltprodukte und Aktinide beinhalten, werden entsprechend 

den mit Abbrandrechnungen für die angelieferten Brennelemente ermittelten Aktivi-

täten zugeordnet. Dies sind die hochradioaktiven Abfälle. [PASSIG 1996]. 

Die hochradioaktive Abfallkategorie (verglaste Spaltprodukt-/Aktinidenlösung) setzt 

sich aus Abfällen von Leichtwasserreaktoren (unter anderem aus der Bundesrepublik 

Deutschland) und aus Abfällen von Magnox-Reaktoren zusammen. Die stoffliche 

Zusammensetzung ist im Vergleich zu den Abfällen in La Hague trotzdem weitge-

hend vergleichbar. Nicht vernachlässigbare, weil sicherheitstechnisch relevante 

Ausnahmen sind eine höhere Wärmeleistung und ein höherer Plutonium-Gehalt (bei 

gleichzeitig geringerem Uran und Curium-Inventar) [HECK 2007]. 
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Es ist möglich dass sich die Zahl der in die Bundesrepublik zu liefernden HAW-Ko-

killen durch eine weitere Substitution geringfügig erhöht. Bei der Wiederaufarbeitung 

von Brennelementen aus bundesdeutschen Forschungsreaktoren in Dounreay 

(Schottland) sind ebenfalls radioaktive Abfälle angefallen. Ursprünglich war vorgese-

hen, die dabei angefallenen Spaltproduktlösungen (mit geringerem Radioaktivitätsin-

ventar und geringerer Wärmeentwicklung als die in Sellafield anfallenden Lösungen) 

zu zementieren und ab 2018 in 157 Behältern in die Bundesrepublik zu liefern 

[THOLEN 2010]. Inzwischen wird vom Betreiber der Wiederaufarbeitungsanlage in 

Dounreay (UKAEA) mit Zustimmung der britischen und der schottischen Regierun-

gen die Substitution dieser Abfälle durch radiologisch äquivalente HAW-Kokillen aus 

Sellafield vorgeschlagen [NF 2011d]. Eine Entscheidung hierzu ist bisher nicht be-

kannt geworden. Die Zahl der HAW-Kokillen würde sich um eine erhöhen. Die aus 

Sellafield gelieferte Behälterzahl (siehe Tabelle 3) bliebe trotzdem gleich. 

5.2 Modalitäten zu HAW-Lieferungen  

In Sellafield werden nach Abarbeitung aller mit ausländischen Kunden abgeschlos-

senen Wiederaufarbeitungsverträge etwa 1.850 HAW-Kokillen zu diesen Kunden zu 

liefern sein [NF 2009a]. Davon kommen zwischen 560 und 580 in die Bundesrepub-

lik.7 

Nach den Wiederaufarbeitungsverträgen müssen die konditionierten Abfälle spätes-

tens 25 Jahre nach ihrem Anfall an die Kunden geliefert sein [RWAMC 2004]. BNFL 

interpretiert den Beginn der Zählung ein Jahr nach Beendigung der „baseload“-Wie-

deraufarbeitung [DTI 2004]. Trift diese Interpretation noch zu,8 wäre der Beginn der 

Zählung 2013, da die „baseload-Verträge nach jüngsten Veröffentlichungen erst 

2012 abgearbeitet waren (siehe Kapitel 3). Dieser Zeitraum soll offenbar nicht aus-

genutzt werden. Alle Kokillen ausländischer Kunden sollen innerhalb von 10 Jahren 

an diese ausgeliefert sein [NF 2009a]. 

Für die Vorbereitung der Lieferung von HAW-Kokillen gibt es in Sellafield eine eigene 

Anlage, die „Residue Export Facility (REF)“. Sie besteht aus den drei Anlagenteilen 

                                           
7 Die endgültige Zahl von Kokillen wurde bisher nicht veröffentlicht. 
8 Es sind keine gegenteiligen Aussagen bekannt.  
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Säuberungs- und Prüfungszelle, Inspektionszelle und Behälterzelle (Beladung der 

Behälter mit den Kokillen). Während der Tätigkeiten in der Inspektionszelle können 

Vertreter der jeweiligen Kunden anwesend sein. Mit der Inbetriebnahme der REF 

wurde 2008 mit einer Verzögerung von 2 Jahren begonnen. 

Die ersten aus der Wiederaufarbeitung ausländischer Brennelemente in Sellafield 

stammenden HAW-Kokillen wurden Anfang 2010 (mit ca. 15-jähriger Verspätung) 

nach Japan geliefert [NF 2010a]. Ebenfalls 2010 wurden HAW-Kokillen in die Nie-

derlande transportiert. Dieser Schiffstransport (Atlantic Osprey) dauerte 5 Tage und 

bleibt der einzige in die Niederlande [NF 2010b]. Bei beiden Transporten wurde je-

weils ein Behälter befördert. Bei einem weiteren Transport (mit der Pacific Grebe) 

wurden 2011 drei Behälter nach Japan gebracht [NF 2011b]. 

Die Lieferung aller ursprünglich vorgesehenen Abfallkategorien in die Bundesrepublik 

sollte 2000 – 2004 erfolgen [JANBERG 1992]. Dem gegenüber ist eine erhebliche 

Verzögerung eingetreten. Der Beginn der nunmehr wegen der Substitution (siehe 

Kapitel 5.1) nur noch vorgesehenen Lieferungen von HAW-Kokillen wird gegenwärtig 

mit 2015 angegeben [GRS 2012].  

Ob dieser Terminplan haltbar ist, muss hinterfragt werden. Es ist nicht bekannt, wie 

viel der bei der Wiederaufarbeitung angefallenen und den bundesdeutschen EVU 

zuzuordnenden hochradioaktiven Abfalllösung bereits verglast ist. Sollte dies noch 

nicht in vollem Umfang erfolgt sein, könnte es Probleme mit der Konditionierungsein-

richtung geben. Die drei existierenden Produktlinien (zwei für die MAGNOX-Wieder-

aufarbeitungsanlage, eine für THORP) sind seit längerer Zeit in Betrieb und deshalb 

sind unter anderem die Verdampfer (Vorstufe zur Verglasungseinrichtung) an inne-

ren Oberflächen von Korrosion betroffen. Wegen Problemen mussten die MAGNOX-

Linien mehrere Male abgeschaltet werden und  konnten teilweise nicht mehr mit vol-

ler Kapazität betrieben werden. Wegen Anzeichen für interne Undichtheiten und 

deshalb notwendiger Prüfungen an dem Verdampfer für THORP musste 2009 sogar 

die Wiederaufarbeitung für 7 Monate unterbrochen werden [CORE 2009]. Eine ge-

plante neue Produktlinie sollte 2010 in Betrieb gehen, die Inbetriebnahme musste 

zunächst auf 2014 [NF 2009b] und zuletzt auf 2016 verschoben werden. Anfang 

2012 wurde bestätigt, dass sie noch nicht in Betrieb ist [CORE 2012]. Ohne weitere 
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Informationen können deshalb Verzögerungen bei der Lieferung der HAW-Kokillen 

aus Sellafield nicht ausgeschlossen werden. 

Für die Lieferung der HAW-Kokillen aus Sellafield zu den Kunden müssen die ver-

einbarten Spezifikationen und die Transportbestimmungen eingehalten werden. Bei-

spiele hierfür sind die Oberflächenkontaminationen sowohl für die einzelnen Kokillen 

als auch für die Behälter. 

Bei dem Transport von HAW-Kokillen nach Japan in 2011 sind erneut deutliche 

Überschreitungen der Oberflächenkontaminationen auf 3 Kokillen festgestellt wor-

den. In einem Fall wurde der zulässige Wert 50-fach überschritten. In Sellafield wur-

den die erhöhten Werte vor der Beladung nicht festgestellt.9 [CORE 2011] 

5.3 Zwischen-und Endlagerung von HAW in BRD  

Durch die vereinbarte Substitution werden aus der Wiederaufarbeitung in Sellafield 

nur hochradioaktive Abfälle in die Bundesrepublik geliefert. Dadurch sparen die bun-

desdeutschen EVU in erheblichem Umfang die Einrichtung von Zwischenlagerkapa-

zität für schwach- und mittelradioaktive Abfälle.  

Die HAW-Kokillen aus Sellafield sollen nach gegenwärtigem Stand – wie die aus La 

Hague – zentral im Transportbehälter-Lager Gorleben (TBL) zwischengelagert wer-

den. Hierfür existiert gegenwärtig noch keine Genehmigung. Der Zwischenlage-

rungsgenehmigungsantrag für die HAW-Kokillen aus Sellafield befindet sich zurzeit 

in Vorbereitung. Gegenwärtig (Dezember 2012) stehen 108 Behälter  mit jeweils 28 

HAW-Glaskokillen im TBL (aus La Hague). Davon sind 21 Behälter vom Typ 

CASTOR® HAW 28M In diesem Behältertyp sollen auch die HAW-Kokillen aus Sella-

field transportiert und zwischengelagert werden. 

Am Sinn dieser Vorgehensweise wird schon seit langer Zeit gezweifelt. Da der 

Standort für das Endlager nicht feststeht (siehe unten), in dem die HAW-Kokillen 

nach der notwendigen Abklingzeit von mindestens 15 Jahren eingelagert werden 

sollen, werden unnötig viel Transportkilometer produziert. Bereits 1998 wurde vorge-

schlagen, die aus der Wiederaufarbeitung im Ausland anzunehmenden hochradioak-

                                           
9 Das war beim Kontaminationsskandal bezüglich Behälteroberflächen 1998 auch so. 
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tiven Abfälle den Abfallverursachern, das heißt dem die Brennelemente ursprünglich 

abgebenden AKW, zuzuordnen und in die aus damaliger Sicht noch zu errichtenden 

dezentralen Standort-Zwischenlagern einzulagern [GÖK 1998]. Greenpeace 

Deutschland hat 2011 gefordert die ankommenden Behälter10 grenznah, bevorzugt 

im Standort-Zwischenlager Philippsburg, zwischenzulagern [GP 2011]. 

21 Behälter mit je 28 Kokillen sollen aus Sellafield geliefert werden. Die Zahl der pro 

Jahr gelieferten Behälter ist gegenwärtig zwischen den bundesdeutschen EVU und 

der britischen Wiederaufarbeitungsfirma in der endgültigen Abstimmung. In früheren 

Jahren wurden 6 Behälter genannt [GRS 2008]. 

Für die Endlagerung dieser hochradioaktiven Abfälle steht noch kein Standort fest. 

Eine Endlagerung im geplanten Endlager Konrad (Salzgitter) ist durch den Planfest-

stellungsbeschluss nicht abgedeckt. Mit dem für Konrad geführten Langzeitsicher-

heitsnachweis würden sich bei Berücksichtigung der Einlagerung von hochradioakti-

ven Abfällen Grenzwertüberschreitungen ergeben. Es ist nach gegenwärtigem politi-

schen und fachlichen Stand nicht zu erwarten, dass diesbezüglich eine Planände-

rung angestrebt wird. Als Standort war von der Bundesregierung und den EVU bisher 

Gorleben vorgesehen. Sollte in der Bundesrepublik ein neues Standortsuchverfahren 

für ein Endlager durchgeführt werden, kämen die Kokillen in das sich daraus erge-

bende Endlager.  

Eine Endlagerung der ersten Kokillen aus Sellafield wäre allerdings erst nach 2030 

möglich, da bis dahin die Wärmeentwicklung im Abfall zu stark ist und das umge-

bende Wirtsgestein geschädigt werden könnte. 

Gegenwärtig ist als Endlagerkonzept in Salz die übereinander gestapelte Einlage-

rung einer bestimmten Anzahl von Kokillen in vertikalen Bohrlöchern vorgesehen. 

5.3 Sicherheitstechnische Probleme mit den Abfällen 

Aus der Wiederaufarbeitung in Sellafield werden nur hochradioaktive Glaskokillen 

(HAW-Kokillen) in die Bundesrepublik Deutschland geliefert. Vor allem durch die 

                                           
10 Nach gegenwärtigem Kenntnisstand sollen die Transporte der HAW-Kokillen von Sellafield nach 

Frankreich und dann auf der gleichen Strcke wie die aus La Hague erfolgen. 
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vollständige Substitution von schwach- und mittelradioaktiven Abfällen, aber auch 

wegen der Nichtausschöpfung der Wiederaufarbeitungsverträge hat sich die Zahl der 

für die Zwischenlagerung in der Bundesrepublik benötigten Behälter von ca. 1.000 

auf 21 verringert. Demzufolge ist auch die Zahl der Transporte deutlich niedriger. 

Aufgrund der für Transporte radioaktiver Stoffe gültigen Sicherheitsphilosophie der 

IAEA (die Sicherheitsanforderungen an den Behälter richten sich nach dem Aktivi-

tätsinventar) ist damit die Wahrscheinlichkeit für Transportunfälle mit größeren Akti-

vitätsfreisetzungen deutlich verringert.  

In Bezug auf die Zwischenlagerung ist ebenfalls von einer Verringerung des Gefah-

renpotenzials auszugehen. Für die ehemals vorgesehen zementierten Abfälle wäre 

eine Freisetzung radioaktiver Stoffe bereits bei mittelschweren Störfällen möglich 

gewesen. Bei sehr schweren Unfällen wie Flugzeugabsturz wurden von Behörden-

gutachtern in der Vergangenheit für zementierte Abfälle deutlich größere Freiset-

zungsraten für radioaktive Stoffe ermittelt als beispielsweise für verglaste Abfälle. 

Das Gesamtgefahrenpotenzial dürfte sich aus den vorstehenden Gründen in grober 

Einschätzung insgesamt verringert haben.  

Unabhängig von der vorstehend beschriebenen Verringerung des Gesamtgefahren-

potenzials für die in die Bundesrepublik gelieferten Wiederaufarbeitungsabfälle sind 

bei sehr schweren Stör- bzw. Unfällen nach wie vor hohe Freisetzungsraten nicht 

auszuschließen. Dies bedingt ein Versagen der Behälterintegrität (bzw. der Dichtun-

gen). In Bezug auf die bisher für Transporte von HAW-Kokillen aus La Hague einge-

setzten CASTOR® HAW 20/28 CG ist dies möglich [INTAC 1996]. Für den Behälter-

typ CASTOR® HAW 28M gibt es von unserer Seite bisher keine Untersuchungen.  

Für die HAW-Kokillen gibt es bei mechanischen Belastungen durch die relativ ge-

ringe Bruchfestigkeit bzw. große Sprödigkeit des Glases die Möglichkeit zu erhöhten 

Freisetzungen radioaktiver Stoffe. Bei thermischen Belastungen nimmt die Diffusi-

onsrate bestimmter Radionuklide ab Temperaturen von 500°C schnell zu. Da die 

Temperatur der HAW-Kokillen bei Transport und in den ersten Jahren der Zwi-

schenlagerung bereits in diesem Temperaturbereich sein darf, sind bei zusätzlicher 

Erwärmung durch einen Brand auch hier erhöhte Freisetzungen möglich. Für den 

Fall von Freisetzungen reicht wegen des großen Aktivitätsinventars der Kokillen be-

reits ein geringer Bruchteil zur Überschreitung von Grenzwerten.  
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Von Freisetzungen nach Unfällen abgesehen, haben die Wiederaufarbeitungsabfälle 

noch weitere Gefahrenpotenziale. Als Folge des großen Aktivitätsinventars treten 

hohe Ortsdosisleistungen an der Oberfläche der HAW-Glaskokillen und in ihrer Nähe 

auf.  

Beim Umgang mit den HAW-Kokillen ist die durch das Cs-137 und weitere -Strahler 

verursachte Dosisleistung der abgegebenen Strahlung von Bedeutung. Eine unab-

geschirmte HAW-Glas-Kokille kann an ihrer Oberfläche eine Ortsdosisleistung bis zu 

14.000.000 mSv/h (Millisievert pro Stunde) bzw. in 1 m Entfernung bis zu 

420.000 mSv/h besitzen. D.h. etwa eine Minute Aufenthalt in 1 m Entfernung von 

einer unabgeschirmten (also nicht im Behälter befindlichen) HAW-Kokille würde beim 

Menschen eine tödliche Dosis verursachen.  

Auch wenn sich die HAW-Kokillen in den dickwandigen Transport- und Lagerbehäl-

tern befinden, treten noch hohe Ortsdosisleistungen an der Behälteroberfläche und in 

ihrer Nähe auf. Während des Transports und der Zwischenlagerung wird der größte 

Teil der Strahlung zwar durch die Behälter abgeschirmt, es ist aber davon auszuge-

hen, dass für die Kokillen aus Sellafield die diesbezüglichen Grenzwerte des Gefahr-

gutrechts weitgehend ausgeschöpft werden. Dies kann zu höheren Strahlenbelas-

tungen von Personen während eventueller Transportunterbrechungen und in unmit-

telbarer Nähe der Zwischenlager führen.  

Die Einlagerung in das Endlager soll nach gegenwärtigem Konzept ohne Behälter 

erfolgen, was zu höheren Strahlenbelastungen des umgebenden Gesteins führt. Die 

möglichen Auswirkungen sind wissenschaftlich nicht abschließend geklärt.  

Außer der hohen Ortsdosisleistung sind für die Endlagerung weitere Gefahrenpoten-

ziale zu beachten. Aufgrund der starken Wärmeentwicklung müssen die HAW-Kokil-

len 15 bis 30 Jahre oberirdisch zwischengelagert werden, bevor sie in ein Endlager 

kommen können. Andernfalls kann es zu nachteiligen Veränderungen der Eigen-

schaften des direkt umgebenden Wirtsgesteins kommen. Darüber hinaus besitzen 

einige in den HAW- Glaskokillen in erheblichen Umfang enthaltene Radionuklide 

Halbwertszeiten bis 2 Millionen Jahre. Dies ist für die Langzeitsicherheit des Endla-

gers von Bedeutung, da über lange Zeiträume von einem Auslaugen der Abfallge-

binde ausgegangen werden muss [GÖK 2001].  
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5.4 In Sellafield bleibende Abfälle 

Für einen großen Teil der Abfälle aus der Wiederaufarbeitung war von Anfang an ihr 

Verbleib in Großbritannien vorgesehen. Von BNFL wurden nur für etwa 50% der 

nicht hochradioaktiven Abfälle Spezifikationen erstellt. Bezüglich des insgesamt an-

fallenden Abfallvolumens macht das nur 8% aus [RWMAC 1994]. Durch die inzwi-

schen vereinbarte Substitution verbleiben als einzige Abfallart die Spaltproduktlösun-

gen nicht in Großbritannien.  

Für die Endlagerung der schwachradioaktiven Abfälle war und ist das Endlager Drigg 

vorgesehen. Im Jahr 2002 hatte das noch eine verbleibende Kapazität von 

800.000 m3 [RWMAC 2003]. Diese Kapazität soll für alle schwachradioaktiven Ab-

fälle aus dem Betrieb britischer Atomanlagen und mindestens eines Teils ihrer Still-

legungsabfälle ausreichen [RWMAC 2004]. Dem Verbleib aller schwachradioaktiven 

Abfälle aus der Wiederaufarbeitung ausländischer Brennelemente in Großbritannien 

bzw. ihrer Endlagerung in Drigg wurde von der Regierung zugestimmt, da sich durch 

sie das radioaktive Inventar des Endlagers nicht wesentlich erhöht und es im Ver-

gleich zu den anderen in Großbritannien anfallenden Abfällen nicht zu relevanten 

zusätzlichen Umweltauswirkungen kommt [RWMAC 1994]. Bis 2004 waren bereits 

10.000 m3 konditionierter Abfälle von ausländischen Kunden in Drigg eingelagert 

[DTI 2004]. 

Von der in Großbritannien zuständigen Organisation NIREX wurden umfangreiche 

Untersuchungen zur Endlagerung von mittelradioaktiven Abfällen in tiefen geologi-

schen Formationen durchgeführt. Das NIREX-Programm zur Planung eines Endla-

gers in der Nähe von Sellafield wurde jedoch 1997 aufgegeben, nachdem die zu-

ständige (lokale) Genehmigungsbehörde die Genehmigung für die Errichtung eines 

Untertagelabors versagte.  

Für den weiteren Umgang mit mittelradioaktiven Abfällen wurden daraufhin Konditio-

nierungsvorschriften erlassen, die eine längerfristige oberirdische Zwischenlagerung 

zulassen sollen. Die Abfälle werden konditioniert und am Entstehungsort ca. 50 – 70 

Jahre zwischengelagert [RWMAC 2002]. Die Entwicklung der Konditionierungsme-

thoden scheint aber zumindest 2000 noch nicht abgeschlossen gewesen zu sein. 

Daher befindet sich ein Großteil noch unkonditioniert in Lagern. Im Jahr 1998 waren 
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es noch 88% der Abfälle [RWMAC 2002]. Dort wird zwar nicht direkt auf die Wieder-

aufarbeitungsabfälle ausländischer Kunden eingegangen, aber es ist davon auszu-

gehen, dass alle mittelradioaktiven Abfälle in GB gemeint sind.  

Eine von der britischen Regierung eingesetzte Kommission hat nach Prüfung ver-

schiedener Optionen zum Umgang mit mittelradioaktiven Abfällen 2006 die länger-

fristige Zwischenlagerung und anschließende Endlagerung in tiefen geologischen 

Formationen vorgeschlagen [NWR 2006]. Die Endlagersuche wurde neu aufgenom-

men, nachdem die britische Regierung 2008 eine 6-Schritte-Strategie für Suche und 

Errichtung eines Endlagers für bestrahlte Brennelemente, hoch- und mittelradioaktive 

sowie eines geringen Teiles der schwachradioaktiven Abfälle vorgegeben hat. Sie 

soll nach Möglichkeit weiterhin im Distrikt Cumbria erfolgen, in dem auch Sellafield 

liegt. Für eine Entscheidung über den Standort wird gegenwärtig von einem Zeitraum 

von 12 bis 15 Jahren ausgegangen [NF 2012b]. 

Für die rechtliche Situation zum Verbleib der Abfälle in Großbritannien gilt, dass den 

in den Wiederaufarbeitungsverträgen enthaltenen grundsätzlichen Regelungen durch 

völkerrechtliche Verträge der beiden Regierungen zugestimmt wurde. Ein Gesetz zu 

dieser Problematik gibt es in Großbritannien nicht. Die britische Regierung hat da-

rüber hinaus der weitgehenden Substitution explizit zugestimmt. 
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6. Radioaktive Abgaben in die Umgebung von Sellafield 

In einem vom Bundesamt für Strahlenschutz (BfS) beauftragten Gutachten wurden, 

unter Berücksichtigung bundesdeutscher Vorschriften und der tatsächlichen Ablei-

tungen aus den Anlagen in Sellafield sowie Messungen der Immission in der Umge-

bung, Strahlenbelastungen berechnet. Für die effektive Dosis wurden die bundes-

deutschen Grenzwerte (damals § 45 StrlSchV) für Referenzpersonen zum Teil um 

mehr als das 20-fache und die Schilddrüsendosis um mehr als das 10-fache über-

schritten [ÖKOINST 2000]. Die Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung werden 

auch überschritten, wenn nur Emissionen aus den Anlagenteilen in Sellafield berück-

sichtigt werden, die für die bundesdeutschen Kunden genutzt werden. Die Anlagen 

wären danach in der Bundesrepublik Deutschland nicht genehmigungsfähig gewesen 

[BFS 2000]. Diese Aussage wurde vom BfS später relativiert indem darauf hingewie-

sen wurde, dass die Anlage ja schon länger in Betrieb sei und sich die Frage deshalb 

nicht stellen würde [BFS 2003]. 

 

Im Rahmen der Recherche für diesen Bericht konnten für die aktuelle Situation nur 

Angaben für die Auswirkung von Abgaben radioaktiver Stoffe der gesamten Anlage 

von Sellafield ermittelt werden. Das heißt die folgenden Ausführungen beziehen sich 

nicht nur auf die Anlagen, in denen auch bundesdeutsche Materialien behandelt 

wurden. 

Nach offiziellen Angaben ist die Strahlenbelastung von Personen aus der Bevölke-

rung durch Abgaben radioaktiver Stoffe mit Abwasser und Abluft in den letzten Jah-

ren zurückgegangen. Dies wird mit der Verringerung der Abgaben und Veränderun-

gen von Verzehrgewohnheiten erklärt [CEFAS 2011]. 

In den Jahren 2010 und 2011 war die höchste ermittelte Gesamtdosis für Personen 

aus der Bevölkerung über alle Belastungspfade 0,18 mSv [CEFAS 2011 und 2012]. 

Damit wird der Grenzwert nach § 47 StrlSchV zu über 50 % ausgeschöpft. Im Jahr 

2003 waren es noch 0,66 mSv, also eine Überschreitung. Die Hauptursache für 

diese Belastung wird mit Verzehren von Meeresfrüchten angegeben. Die Vorge-

hensweise bei der Ermittlung der genannten Dosiswerte weicht jedoch wahrschein-
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lich von der nach bundesdeutscher Strahlenschutzverordnung ab. Es ist deshalb 

nicht auszuschließen, dass bei Ermittlung nach Strahlenschutzverordnung auch 

heute noch der bundesdeutsche Grenzwert überschritten wird. Dem kann im Rah-

men dieses Berichts nicht weiter nachgegangen werden. 

Auch die Belastung von Tieren in der Umgebung von Sellafield hat nach den offiziel-

len Messungen abgenommen. 1998 wurden mit bis 110.000 Bq/kg sehr hohe Cs-

137-Konzentrationen in Tauben festgestellt. Der Verzehr von 20 Taubenbrüsten 

hätte die insgesamt maximal zulässige Strahlenbelastung von Personen in der Um-

gebung von Sellafield von 1mSv verursacht. Die Belastung der Tauben soll durch 

das Abstreifen von Kontaminationen auf den Dächern von Anlagen erfolgt sein. 2010 

wurde eine maximale Cs-137-Konzentrationen in Tauben von 16 Bq/kg gemessen 

[CEFAS 2011]. 

Im Jahr 2010 waren deutlich erhöhte Werte für Cs-137, Pu-Isotope, Am-241 und Sr-

90 bei Sedimenten in Straßengullis (guter Indikator für Kontamination der Umge-

bung) auffällig. 2011 nahmen sie wieder leicht ab. Die hohen Werte werden mit un-

gewöhnlichen Wetterbedingungen 2010 erklärt [CEFAS 2012]. 
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