Safeguardsverordnung 732.12

vom ...

Der Schweizerische Bundesrat,

gestiitzt auf die Artikel 101 Absatz 1 des Kernenergiegesetzes vom 21. Marz 2003,
auf die Artikel 4, 11 und 22 Absatz 1 des Guterkontrollgesetzes

vom 13. Dezember 19962,

sowie auf die Artikel 17 Absatz 2 und 47 Absatz 1 des Strahlenschutzgesetzes

vom 22. Marz 19913

verordnet:

1. Abschnitt:
Allgemeine Bestimmungen

Art. 1 Zweck

Diese Verordnung regelt insbesondere den Vollzug des Abkommens vom 6. September 19784 zwischen der Schweizerischen Eidge-
nossenschaft und der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO) Uber die Anwendung von Sicherungsmassnahmen im Rah-
men des Vertrages Uber die Nichtverbreitung von Kernwaffen (Safeguardsabkommen) und des Zusatzprotokolls vom 16. Juni 20005
zum Safeguardsabkommen.

Art. 2 Gegenstand, Geltungsbereich
! Diese Verordnung gilt fiir:
a. Materialien nach Artikel 1 Absatz 1 und 2 der Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 20046.

b. folgende Anlagen mit Kernmaterialien:
1. Forschungsreaktoren und kritische Anlagen,
2. Leistungsreaktoren,
3. Lager fiir Kernmaterialien,
4. weitere Anlagen, in denen mit Kernmaterialien umgegangen wird,;

¢. folgende Anlagen ohne Kernmaterialien:
1. im Bau befindliche Anlagen nach Buchstabe b,
2. ausser Betrieb genommene und stillgelegte Anlagen nach Buchstabe b,

3. Anlagen, in denen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoffkreislauf durchgefiihrt
werden;

Herstellung, Montage und Bau bestimmter kerntechnischer Ausriistungen nach Anhang 2;
Herstellung und Anreicherung von Schwerwasser und Deuterium nach Anhang 2;
die Ein- und Ausfuhr von Kernmaterialien sowie von Gitern nach Anhang 3;
g. besondere Safeguardsmassnahmen.
2 Die Verordnung gilt fiir:
a. das schweizerische Zollgebiet,
b. die schweizerischen offenen Zolllager,
c. die schweizerischen Lager flir Massenguter;
d
e

- o o

die schweizerischen Zollfreilager; sowie
die schweizerischen Zollausschlussgebiete.

Art. 3 Begriffsbestimmungen
Fur diese Verordnung gelten die Begriffsbestimmungen nach Anhang 1.

Art. 4 Zustandigkeiten
Zustandig fir die Aufsicht tber die Safeguardsmassnahmen (Aufsichtsbehorde) ist:
a. das Bundesamt fiir Energie (Bundesamt) fiir Massnahmen nach dem 2., 3. und 6. Abschnitt sowie nach Artikel 16 und 18;
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b. das Staatssekretariat fiir Wirtschaft (SECO) fiir Massnahmen nach dem 4. Abschnitt sowie nach Artikel 17 und 19.

Art.5 Beginn, Befreiung und Beendigung von Safeguardsmassnahmen

! Kernmaterialien unterstehen Safeguardsmassnahmen, wenn sie in einer solchen Zusammensetzung und einem solchen Grad an
Reinheit hergestellt oder eingefiihrt werden, dass sie flir die Brennstofferzeugung oder Isotopenanreicherung geeignet sind.

2 Das Bundesamt wird beauftragt, die Anforderungen an die Befreiung von Safeguardsmassnahmen nach Artikel 36 und 37 des
Safeguardsabkommens sowie an die Beendigung von Safeguardsmassnahmen nach Artikel 11 und 35 des Abkommens in Richtlinien
zu regeln.

2. Abschnitt:
Safeguardsmassnahmen fir Anlagen mit Kernmaterialien

Art. 6 Safeguardsverantwortliche

! Der Bewilligungsinhaber hat eine Verantwortliche oder einen Verantwortlichen fiir Safeguardsmassnahmen und eine Stellvertrete-
rin oder einen Stellvertreter (Safeguardsverantwortliche) zu bezeichnen und diese mit den erforderlichen Kompetenzen und Mitteln
auszustatten.

2 Die Safeguardsverantwortlichen miissen die Verpflichtungen aus den massgeblichen Abkommen und Vereinbarungen zwischen der
Schweiz und der IAEO kennen.

% Das Bundesamt wird beauftragt, die detaillierten Anforderungen an Kenntnisse der Safeguardsverantwortlichen in Richtlinien zu
regeln.

Art. 7 Interne Safeguardsvorschriften
! Jeder Bewilligungsinhaber erstellt interne Vorschriften betreffend Safeguardsmassnahmen.
2 Das Bundesamt wird beauftragt, die Anforderungen an diese internen Vorschriften in Richtlinien zu regeln.

Art. 8 Festlegung von Materialbilanzzonen
! Der Bewilligungsinhaber hat fiir die Bereiche, in denen sich Kernmaterialien befinden, Materialbilanzzonen festzulegen.

2 Er hat den Umfang einer Materialbilanzzone derart zu begrenzen, dass der Bestand von Kernmaterialien innerhalb der Zone sowie
Transporte von Kernmaterialien iber die Grenzen der Zone jederzeit festgestellt werden kénnen.

3 Er hat eine Materialbilanzzone so zu unterteilen, dass Bewegungen innerhalb der Materialbilanzzone jederzeit festgestellt werden
konnen.

Art. 9 Buchfiihrungspflichten

! Der Bewilligungsinhaber hat fiir jede Materialbilanzzone iiber den Bestand von Kernmaterialien laufend nach Anhang 4 Buch zu
fuhren.

2 Die Buchfiihrung besteht aus:
a. Bestands- und Bestandsanderungsberichten tiber sémtliche Kernmaterialien geméss Anhang 4 Ziffer 1 Buchstabe b;
b. Betriebsprotokollen fiir Standorte mit Kernmaterialien gemass Anhang 4 Ziffer 1 Buchstabe c.

% Das System der Messungen, das der Buchfiihrung dient, hat dem neuesten internationalen Standard zu entsprechen oder ihm quali-
tativ gleichwertig zu sein.

* Die Unterlagen der Buchfiihrung sind mindestens 10 Jahre aufzubewahren.

Art. 10 Berichterstattungspflichten

! Der Bewilligungsinhaber ist verpflichtet, dem Bundesamt Folgendes einzureichen:
a. Auslegungs- und Zusatzinformationen nach Anhang 4 Ziffer 1 Buchstabe a;
b. Bestands- und Anderungsberichte nach Anhang 4 Ziffer 1 Buchstabe b.

2 Das Bundesamt wird beauftragt, die detaillierten Anforderungen an Inhalt, Form und Periodizitit der Berichte in Richtlinien zu
regeln.

Art. 11 Inspektionen

Inspektionen nach Anhang 5 Ziffer 1 kdnnen durchgefiihrt werden, um insbesondere zu tberpriifen, ob:
a. die eingereichten Auslegungs- und Zusatzinformationen der Anlage entsprechen;
b. die Buchfihrung ordnungsgemass erfolgt;
c. die Berichte nach Artikel 10 dem vorhandenen Bestand an Kernmaterialien entsprechen.
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3. Abschnitt:
Safeguardsmassnahmen fiir Anlagen ohne Kernmaterialien

Art. 12 Festlegung von Zonen

Die oder der Verfligungsberechtigte einer Anlage ohne Kernmaterialien (Verfligungsberechtigte) hat fir die Anlagen nach Artikel 2
Absatz 1 Buchstabe ¢ die Zonen festzulegen, in denen:

a. mit Kernmaterialien umgegangen werden kann oder umgegangen wurde (Art. 2 Abs. 1 Bst. ¢ Ziff. 1 und 2);

b.  Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoff-Kreislauf durchgefiihrt werden (Art. 2 Abs. 1
Bst. ¢ Ziff. 3).

Art. 13 Berichterstattungspflichten
! Die oder der Verfiigungsberechtigte hat dem Bundesamt die im Anhang 4 Ziffer 2 oder Ziffer 3 aufgefiihrten Berichte einzureichen.

2 Das Bundesamt wird beauftragt, die detaillierten Anforderungen an Inhalt, Form und Periodizitit der Berichte in Richtlinien zu
regeln.

Art. 14 Inspektionen

! Die oder der Verfiigungsberechtigte hat eine Verantwortliche oder einen Verantwortlichen fiir die Durchfiihrung von Inspektionen
zu bezeichnen und mit den erforderlichen Kompetenzen und Mitteln auszustatten.

2 Inspektionen nach Anhang 5 Ziffer 2 kénnen durchgefiihrt werden, um insbesondere zu tiberpriifen, ob:
a. die Berichterstattung ordnungsgemass erfolgt ist;
b. Kernmaterialien vorhanden sind.

4. Abschnitt:
Safeguardsmassnahmen bei Herstellung, Montage und Bau bestimmter kerntechnischer Ausristungen sowie bei
Herstellung und Anreicherung von Schwerwasser und Deuterium

Art. 15

! Wer Titigkeiten nach Anhang 2 ausiibt, hat dies jahrlich dem SECO zu melden. Die jahrlichen Meldungen miissen spatestens 90
Tage nach Jahresende erfolgen.

2 Die Meldungen miissen Angaben zu Ort, Art und Umfang der Tatigkeiten enthalten.
® Diese Meldungen konnen durch Inspektionen iiberpriift werden.

5. Abschnitt:
Safeguardsmassnahmen betreffend die Ein-, Ausfuhr und Transporte sowie Buchfiihrung fur Kernmaterialien
im Ausland

Art. 16 Meldepflicht fiir die Ein- und Ausfuhr sowie den Transport von Kernmaterialien

! Wer Kernmaterialien ein- oder ausfiihrt oder im Inland transportiert, hat dies dem Bundesamt spatestens 30 Tage vor dem Transport
zu melden. VVorbehalten bleiben die Bewilligungspflichten nach Artikel 6 Absatz 1 des Kernenergiegesetzes vom 21. Marz 2003.

2 Das Bundesamt wird beauftragt, die detaillierten Anforderungen an Inhalt und Form der Meldungen in Richtlinien zu regeln.

Art. 17 Meldepflicht fiir die Ausfuhr von Gitern

! Wer Giiter nach Anhang 3 ausfiihrt, hat diese Ausfuhren vierteljahrlich dem SECO zu melden. Die Meldungen miissen spatestens
30 Tage nach Ablauf des Quartals erfolgen. VVorbehalten bleiben die Meldepflicht nach Artikel 4 sowie die Bewilligungspflichten
nach Artikel 3 der Giiterkontrollverordnung vom 25 Juni 19977.

2 Die Meldungen miissen Angaben iiber die Art, die Menge, den geplanten Ort der Verwendung der Giiter im Empfangerstaat und
das Datum der Ausfuhr enthalten.

Art. 18 Buchfiihrung fir Kernmaterialien im Ausland

! Der Besitzer von Kernmaterialien, die sich im Ausland befinden, hat tiber seine Bestande Buch zu fiihren. Er hat dabei Angaben zu
machen Gber:

a. die Menge der Kernmaterialien;
b. den Ort der Aufbewahrung oder die Adresse der fir die Aufbewahrung verantwortlichen Person.

2 Er hat die am Ende des Kalenderjahres vorhandenen Besténde jahrlich bis zum 31. Marz des Folgejahres dem Bundesamt zu mel-
den.

® Das Bundesamt wird beauftragt, die detaillierten Anforderungen an die Buchfiihrung in Richtlinien zu regeln.

7 SR 946.202.1
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Art. 19 Uberpriifung der Einfuhr von Giitern

! Die Importeure und Endverwender von eingefiihrten Giitern nach Anhang 3 haben auf Anfrage den Nachweis (iber deren ordnungs-
gemasse Einfuhr und den Endverbleib dieser Giiter zu erbringen.

2 Das SECO kann Nachforschungen tber den Endverbleib dieser Giiter anstellen.

Art. 20 Diplomatische oder konsularische Vertretungen, internationale Organisationen, Zolllager und Zollausschlussgebiete
Den Ein- und Ausfuhren gleichgestellt sind Lieferungen:

a. von diplomatischen oder konsularischen Vertretungen und an diese;

b. von internationalen Organisationen und an diese;

c. in offene Zolllager, Lager fir Massenguter, Zollfreilager oder Zollausschlussgebiete oder aus diesen.

Art. 21 Inspektionen
! Die Meldungen nach den Artikeln 16 bis 18 kénnen durch Inspektionen tberpriift werden.

2 Die Grundstiicke und Raumlichkeiten der Importeure und Endverwender von Giitern nach Anhang 3 kénnen durch Inspektionen
Gberprift werden.

6. Abschnitt:
Besondere Safeguardsmassnahmen

Art. 22 Uberpriifung von Tatigkeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoffkreislauf

! Wer ausserhalb von Anlagen Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoffkreislauf durchfiihrt,
die den Anschein erwecken, funktionsmassig mit einer Anlage in Verbindung zu stehen, hat dem Bundesamt auf Verlangen:

a. eine allgemeine Beschreibung dieser Téatigkeiten vorzulegen;
b. die Identitit der Personen offen zu legen, welche diese Tétigkeiten ausfilhren.
2 Diese Angaben kénnen durch Inspektionen tiberpriift werden.

Art. 23 Meldepflichten
! Wer folgende Materialien besitzt, hat dem Bundesamt Meldungen einzureichen iiber:

a. Menge, chemische Zusammensetzung, Standort und VVerwendung oder beabsichtigte Verwendung von Kernmaterialien, wel-
che die Kriterien von Artikel 5 Absatz 1 nicht erfillen;

b. Menge, Verwendung und Standort der von Safeguardsmassnahmen befreiten Kernmaterialien, welche die nichtnukleare End-
form noch nicht erreicht haben und noch riickgewinnbar sind;

c. geschétzte Menge und Standort von mittel- oder hochaktivem Abfall aus der Wiederaufbereitung, welcher Plutonium, hoch-
angereichertes Uran oder U-233 enthilt;

d. Erzeugnisse aus Kernmaterialien fur nichtnukleare Zwecke.
2 Die Meldungen kénnen durch Inspektionen tberpriift werden.
% Das Bundesamt wird beauftragt, Inhalt, Form und Periodizitét der Meldungen in Richtlinien zu regeln.

7. Abschnitt:
Kontrollmassnahmen und Mitwirkungspflichten

Art. 24 Inspektionen
! Inspektionen werden von der Aufsichtsbehdrde durchgefiihrt, gegebenenfalls zusammen mit IAEO-Inspektoren.

2 Inspektionen nach Artikel 11, bei denen IAEO-Inspektoren teilnehmen, kdnnen nach Absprache zwischen dem Bundesamt und dem
Safeguardsverantwortlichen ohne Anwesenheit des Bundesamtes stattfinden.

% Die Aufsichtsbehdrde kann andere Bundesstellen, fachkundige Organisationen und Experten beiziehen. Das Personal der fachkun-
digen Organisationen und die Experten sind zur Wahrung des Amtsgeheimnisses im Sinne von Artikel 320 des Strafgesetzbuches8
verpflichtet.

Art. 25 Duldung von Inspektionen und Mitwirkung

Die Verfiigungsberechtigten tiber Grundstiicke oder R&ume, die der Inspektionspflicht unterstellt sind, haben Inspektionen zu dulden
und dabei mitzuwirken. Sie haben inshesondere:

a. dem Bundesamt den Zutritt zu den Anlagen nach Artikel 2 Absatz 1 Buchstabe b jederzeit und auch ohne Voranmeldung zu
gewdhren;

8 SR311.0
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b.  Auskunft zu geben Uber die Inspektionsstétte, die dort durchgefiihrten Tatigkeiten, die fur die Inspektion notwendigen Si-
cherheitsmassnahmen und die dazugehérige Verwaltung und Logistik;

c. Fernmeldeeinrichtungen, Arbeitsrdume mit elektrischen Anschliissen und Transportmittel innerhalb der Inspektionsstatte zur
Verfugung zu stellen, soweit dies fir die ordnungsgemasse Durchfiihrung der Inspektion erforderlich ist.

Art. 26 Inspektionsbefugnisse
Bei Inspektionen kénnen insbesondere:
a.  Grundstiicke und Rdume wahrend der (iblichen Betriebs- und Geschéftszeiten betreten und kontrolliert werden;
Kernmaterialien gezéhlt werden;
Siegel angebracht und entfernt werden;
Uberwachungsinstrumente installiert, gewartet und entfernt werden;
visuelle Beobachtungen vorgenommen werden;
Fotos gemacht werden, wobei auf das Geschéftsgeheimnis des Betroffenen Riicksicht zu nehmen ist;
Proben von Kernmaterialien sowie Umweltproben entnommen werden;

S@ - o oo o

Strahlungsmessgerdte eingesetzt werden;

Betriebsprotokolle und Unterlagen eingesehen werden.

Art. 27 Inspektionsgrundsatze
Die Aufsichtsbehdrde trifft die erforderlichen Anordnungen zur Durchfiihrung einer Inspektion. Sie hat dabei insbesondere:
a. die notwendigen Voraussetzungen fiir eine geringstmdgliche Storung des inspizierten Bereiches zu schaffen;
b. den Schutz vertraulicher Daten und Einrichtungen sicherzustellen;
c. eine zweifelsfreie Klassifizierung der zuganglich gewordenen Informationen durchzusetzen;
d

nach Absprache mit der oder dem Safeguardsverantwortlichen oder Verantwortlichen nach Artikel 14 Absatz 1 (iber die Ver-
fugbarkeit schutzwiirdiger Informationen fiir die IAEO-Inspektoren zu entscheiden;

e. auf Verlangen der oder des Safeguardsverantwortlichen oder Verantwortlichen nach Artikel 14 Absatz 1 dafiir zu sorgen,
dass schutzwiirdige Informationen den inspizierten Bereich nicht verlassen.

Art. 28 Zugangsbeschrankungen

! Die Aufsichtshbehdrde kann die Tatigkeit der IAEO-Inspektorinnen oder -Inspektoren Beschrankungen unterwerfen, um:
a. Vorschriften der Arbeitssicherheit, des Strahlenschutzes oder des physischen Schutzes zu erfillen;
b. schutzwiirdige Informationen zu schiitzen.

2 Sie kann den Zutritt der IAEO-Inspektorinnen oder -Inspektoren zu den Anlagen verweigern, wenn:

a. notige von der IAEO zu liefernde Dokumente, insbesondere Personendaten der Inspektorinnen oder Inspektoren, nicht recht-
zeitig eingetroffen oder erforderliche Abklarungen nicht erfolgt sind;

b.  Vorschriften der Arbeitssicherheit oder des Strahlenschutzes verletzt werden.

Art. 29 Ankiindigung einer Inspektion

! Das Bundesamt unterrichtet die Betroffenen sowie gegebenenfalls das SECO unverziiglich Gber die von der IAEO angekiindigte
Inspektion. Es gibt Zeitpunkt, Ort und Teilnehmer der Inspektion bekannt.

2 Bei unangemeldeten Inspektionen mit Beteiligung von IAEO-Inspektorinnen oder -Inspektoren ist innerhalb von zwei Stunden nach
der Ankiindigung Zutritt zu den Anlagen zu gewahren.

Art. 30 Rickerstattung von Kosten, Unterstiitzung im Schadenfall

! Laufende, inshesondere fiir die Dateniibermittlung anfallende Kosten oder ausserordentliche Kosten, die aufgrund eines Ersuchens
der IAEO entstanden sind, werden von der IAEO zuriickerstattet, sofern die Betroffenen dies beantragt haben und die IAEO sich im
Voraus dazu bereit erklart hat. Entsprechende Antrage kénnen beim Bundesamt eingereicht werden.

2 Wird jemand wahrend Inspektionen geschadigt, unterstiitzt der Bund diese Person im Rahmen seiner gesetzlichen Befugnisse bei
der Durchsetzung ihrer Rechtsanspriiche.

8. Abschnitt: Strafbestimmungen

Art. 31 Strafbarkeit nach dem Kernenergiegesetz
Nach Artikel 93 des Kernenergiegesetzes vom 21. Marz 2003 wird bestraft, wer:
a. gegen die Pflicht zur Festlegung einer Zone nach den Artikeln 8 und 12 verstosst;
b. gegen die Buchfiihrungs-, Berichterstattungs- und Meldepflichten in den Artikeln 9, 10, 13, 16, 18 und 23 verstdsst;
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c. Inspektionen nach den Artikeln 11, 14, 21 Absatz 1 und Art 23 Absatz 2 verhindert oder gegen Duldungs- und Mitwirkungs-
pflichten nach Artikel 25 verstdsst.

Art. 32 Strafbarkeit nach dem Guterkontrollgesetz
Nach Artikel 15 des Guterkontrollgesetzes vom 13. Dezember 1996 wird bestraft, wer:
a. gegen die Meldepflicht nach den Artikeln 15 und 19 Absatz 1 verstdsst;
b. Inspektionen nach Artikel 21 verhindert oder gegen Duldungs- und Mitwirkungspflichten nach Artikel 25 verstosst.

Art. 33 Strafbarkeit nach dem Strahlenschutzgesetz
Nach Artikel 44 Absatz 1 des Strahlenschutzgesetzes vom 22. Mérz 1991 wird bestraft, wer:
a. gegen die Pflicht zur Lieferung von Angaben nach Artikel 22 Absatz 1 verstdsst;
b. Inspektionen nach Artikel 22 Absatz 2 verhindert oder gegen Duldungs- und Mitwirkungspflichten nach Artikel 25 verstdsst.

9. Abschnitt: Schlussbestimmungen

Art. 34 Anpassung der Anhange
Wenn internationale Verpflichtungen der Schweiz auf dem Gebiet der Safeguardsmassnahmen es erfordern, werden angepasst:

a. der Anhang 1 durch das Eidgendssische Volkswirtschaftsdepartement (EVD) und das Eidgendssische Departement fiir Um-
welt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) im gegenseitigen Einvernehmen;

b. die Anhé&nge 2 und 3 durch das EVD;
c. die Anhénge 4 und 5 durch das UVEK.

Art. 35 Aufhebung und Anderung bisherigen Rechts
Die Aufhebung und die Anderung bisherigen Rechts wird im Anhang 6 geregelt.

Art. 36 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am ... in Kraft.
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Anhang 1
(Art. 3)

Begriffe
Im Sinne dieser Verordnung sind:

a.

hochangereichertes Uran: angereichertes Uran, in dem der Anteil an Uran-233, Uran-235 oder beiden Isotopen zusammen
20 % oder hoher ist;

Anlage: Standort, dessen Begrenzung in den Auslegungsinformationen definiert ist. Die Anlage umfasst alle Einrichtungen,
die fur ihren Betrieb erforderlich sind, sowie alle Gebéaude, in welchen die im Anhang 2 genannten Aktivitaten durchgefiihrt
werden. Als Anlagen gelten ebenfalls Firmen, Forschungsanstalten, Lagerstatten und weitere Ortlichkeiten, sofern dort Akti-
vitdten durchgefiihrt werden oder Kernmaterialien vorhanden sind, welche dieser Verordnung unterstehen.

ausser Betrieb genommene Anlage: Anlage, die nicht mehr in Betrieb ist und in der keine Kernmaterialien mehr vorhanden
sind, in der jedoch die Strukturen und Ausriistungen zum Umgang mit Kernmaterialien noch vorhanden sind;

stillgelegte Anlage: Anlage, deren Strukturen und Ausristungen soweit entfernt oder unbrauchbar gemacht wurden, dass die-
se nicht l&nger zur Lagerung, Handhabung, Bearbeitung oder zum Gebrauch von Kernmaterialien benutzt werden kénnen;

Batch: Teilmenge von Kernmaterialien, die als Buchungseinheit behandelt wird und fiir welche die Zusammensetzung und
die Menge durch Spezifikationen oder Messungen definiert sind; dabei kdnnen die Kernmaterialien als loses Material vorlie-
gen oder in einer Anzahl von Einzelteilen enthalten sein;

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoffkreislauf: Arbeiten, die spezifische Aspekte

einer Prozess- oder Systementwicklung umfassen, insbesondere:

1. die Konversion und die Anreicherung von Kernmaterialien,

2. die Herstellung und die Wiederaufarbeitung von Brennelementen,

3. die Entwicklung von Kernreaktoren und kritischen Anlagen,

4. die Bearbeitung von mittel- und hochaktivem Abfall, der Plutonium, hochangereichertes Uran, Uran-233 oder Uran-235
enthalt;

Keine Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoffkreislauf sind: Arbeiten zur theoreti-

schen und wissenschaftlichen Grundlagenforschung und Entwicklung von industriellen Anwendungen, wie:

1.  der Einsatz von Radioisotopen, medizinischen, hydrologischen und landwirtschaftlichen Anwendungen;

2. das Wiederverpacken, das Konditionieren oder das Aufteilen von Brennelementen;

Umweltproben: Luft-, Wasser-, Boden- und Pflanzenproben sowie weitere Proben, einschliesslich Wischproben;

Beendigung von Safeguardsmassnahmen: Endgultige Aufhebung der Safeguardsmassnahmen. Dies kann sowohl fur Kernma-
terial als auch fiir Anlagen gelten;

Significant Quantity (SQ) : Menge von Kernmaterialien, die bestimmend fiir den Umfang von Safeguardsmassnahmen ist:

Materialart Material 1 SQ [ka]
Plutonium? 8
Uran-233 8

: ; 1
direkt einsetzbar Uran hochangereichert (=

20 % an Anteil Uran-235) 25
Uran an_gereichert (<20% 75
an Anteil Uran-235)

nicht direkt einsetzbar Natururan 10°000
Uran abgereichert 20’000
Thorium 20’000

! Material, das ohne weitere Verarbeitung fiir den Bau eines nuklearen Sprengkdrpers geeignet ist.

2 Falls die Konzentration von Pu-238 kleiner als 80 % ist.
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Anhang 2
(Art. 2 Abs. 1 Bst. d und e)

Herstellung, Montage und Bau bestimmter kerntechnischer Ausristungen sowie Herstellung und An-
reicherung von Schwerwasser und Deuterium

1. Herstellung von Zentrifugenrotorrohren oder Montage von Gaszentrifugen

Zentrifugenrotorrohre sind diinnwandige Zylinder im Sinne des Absatzes 5.1.1 Buchstabe b in Anhang 3. Gaszentrifugen
sind Zentrifugen im Sinne der Vorbemerkung zu Absatz 5.1 in Anhang 3.

2. Herstellung von Diffusionstrennwénden

Diffusionstrennwéande sind diinne, pordse Filter im Sinne des Absatzes 5.3.1 Buchstabe a in Anhang 3.
3. Herstellung oder Montage von Lasersystemen

Lasersysteme sind Systeme, die die in Absatz 5.7 in Anhang 3 beschriebenen Bauteile enthalten.
4. Herstellung oder Montage elektromagnetischer Isotopentrenner

Elektromagnetische Isotopentrenner sind die in Absatz 5.9.1 in Anhang 3 aufgefiihrten Anlagen mit lonenquellen im Sin-
ne des Absatzes 5.9.1 Buchstabe a in Anhang 3.

5. Herstellung oder Montage von Kolonnen oder Extraktionsausriistung

Kolonnen oder Extraktionsausristung sind die in den Absétzen 5.6.1, 5.6.2, 5.6.3, 5.6.5, 5.6.6, 5.6.7 und 5.6.8 in Anhang 3
beschriebenen Gerate.

6. Herstellung von aerodynamischen Trenndusen oder Wirbelréhren

Aerodynamische Trenndisen oder Wirbelréhren sind Trenndisen oder Wirbelréhren im Sinne der Absétze 5.5.1 und
5.5.2 in Anhang 3.

7. Herstellung oder Montage von Uranplasmaerzeugungssysteme

Uranplasmaerzeugungssysteme sind Systeme zur Erzeugung von Uranplasma im Sinne des Absatzes 5.8.3 in Anhang 3.
8. Herstellung von Zirkoniumrohren

Zirkoniumrohre sind Rohre im Sinne des Absatzes 1.6 in Anhang 3.
9. Herstellung oder Anreicherung von Schwerwasser oder Deuterium

Schwerwasser oder Deuterium ist Deuterium bzw. Schwerwasser (Deuteriumoxid) und jede Deuteriumverbindung, in der
das Deuterium-Wasserstoffatom-Verhéltnis grosser ist als 1 : 5000.

10. Herstellung von nuklearreinem Graphit

Nuklearreines Graphit ist Graphit mit einem Reinheitsgrad, der einem Boréaquivalent von weniger als 5 ppm entspricht, und
mit einer Dichte von uber 1,50 glem®.

11. Herstellung von Brennelementbehéltern

Ein Brennelementbehélter ist ein Behélter fiir den Transport und/oder die Lagerung von abgebrannten Brennelementen, der
chemischen, thermischen und radiologischen Schutz bietet und Zerfallswarme beim Be- und Entladen sowie bei der Beforde-
rung und Lagerung zerstreut.

12. Herstellung von Regelstédben
Regelstabe sind Stdbe im Sinne des Absatzes 1.4 in Anhang 3.
13. Herstellung von kritikalitatssicheren Behaltern
Kritikalitatssichere Behalter sind Behalter im Sinne der Absatze 3.2 und 3.4 in Anhang 3.
14. Herstellung von Brennelement-Zerschneidern
Brennelement-Zerschneider sind Geréte im Sinne des Absatzes 3.1 in Anhang 3.
15. Bau von heissen Zellen

Heisse Zellen sind einzelne Zellen oder verbundene Zellen mit einem Volumen von insgesamt mindestens 6 m® und mit einer
Abschirmung, die mindestens einer 0,5 m dicken Betonschicht mit einer Dichte von mindestens 3,2 g/cm® entspricht, ausges-
tattet mit Geraten fiir ferngesteuerte Operationen.
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Anhang 3
(Art. 2 Abs. 1 Bst. f)
Guter
1. REAKTOREN UND REAKTORAUSRUSTUNG
1.1 Komplette Kernreaktoren

Fir den Betrieb einer kontrollierten, sich selbst erhaltenden Kernspaltungs-Kettenreaktion geeignete Kernreaktoren, ausschliesslich
Nulleistungsreaktoren; letztere werden als Reaktoren mit einer projektierten maximalen Plutoniumerzeugung von nicht mehr als
100 g pro Jahr definiert.

ERLAUTERUNG
Zu einem Kernreaktor gehéren im Reaktorbehalter befindliche oder direkt mit ihm verbundene Bauteile, die Geréte zur Kontrolle der

Kernleistung und die Teile, die normalerweise Hauptkihlwasser enthalten, damit direkt in Beriihrung kommen oder das Kiihlwasser
im Reaktorkern kontrollieren.

Reaktoren, die auf eine Leistung von erheblich mehr als 100 g Plutonium pro Jahr umgeristet werden kénnten, werden nicht ausge-
schlossen. Reaktoren, die flir eine selbstdndige Kettenreaktion auf einem hohen Leistungsniveau ausgelegt sind, gelten ungeachtet
ihrer Eignung zur Plutoniumerzeugung nicht als Nulleistungsreaktoren.

1.2 Reaktordruckbehalter

Fertige Metallbehélter oder werkstattgefertigte Hauptbestandteile dafiir, die speziell fiir den Kern eines Kernreaktors im Sinne des
Absatzes 1.1 ausgelegt oder angefertigt sind und dem Betriebsdruck des PriméarkihImittels standhalten kénnen.

ERLAUTERUNG

Die Deckplatte fiir Reaktordruckbehélter fallt als werkstattgefertigter Hauptbestandteil unter Absatz 1.2.

Reaktoreinbauten (z.B. Stlitzen und Platten fiir den Kern und sonstige Behéltereinbauten, Fiihrungsrohre fiir Regelstabe, thermische
Abschirmungen, Leitbleche, Kerngitter- und Diffusorplatten usw.) werden in der Regel von der Reaktorlieferfirma geliefert. In
manchen Fallen werden bestimmte Trégerteile bei der Herstellung der Druckbehdlter gleich eingebaut. Diese Teile sind flr den
sicheren und zuverlassigen Betrieb des Reaktors (und damit fiir die Garantien und die Haftung der Lieferfirma) von ausschlaggeben-
der Bedeutung, so dass sie normalerweise ohne grundlegende Liefervereinbarungen fiir den Reaktor selbst nicht geliefert wiirden.
Obwohl ein gewisses Risiko einer getrennten Lieferung dieser speziell ausgelegten oder angefertigten, wichtigen, grossen und teuren
Einzelteile besteht, gilt diese doch als unwahrscheinlich.

1.3 Be- und Entladevorrichtungen fiir Brennelemente

Bedienungseinrichtungen, die speziell zum Einfiihren oder zum Herausnehmen von Brennelementen aus einem Kernreaktor im Sinne
des Absatzes 1.1 ausgelegt oder angefertigt und zum Beladen im Betrieb geeignet sind oder technisch hochentwickelte Positionie-
rungs- oder Ausrichtungsgerdte verwenden, um einen schwierigen Beladungsvorgang bei abgeschaltetem Reaktor zu ermdglichen,
z.B. wenn der Vorgang ohne direkte Sicht oder ohne direkten Zugang zu den Brennelementen normalerweise nicht méglich ist.

1.4 Regelstabe

Stébe, die speziell zur Regelung der Reaktionsrate in einem Kernreaktor im Sinne des Absatzes ausgelegt oder angefertigt sind.
ERLAUTERUNG

Zu diesem Punkt gehdren neben dem neutronenabsorbierenden Teil auch die entsprechenden Trager- oder Aufhangevorrichtungen,
wenn sie getrennt geliefert werden.

15 Druckrohre

Rohre, die speziell zur Unterbringung der Brennelemente und des Primarkiihlmittels in einem Kernreaktor im Sinne des Absatzes 1.1
bei einem Betriebsdruck von mehr als 5,1 MPa (740 psi) ausgelegt oder angefertigt sind.

1.6 Zirkoniumrohre

Zirkoniummetall oder -legierungen in Form von Rohren oder Rohrsystemen und in Mengen von mehr als 500 kg in einem Zeitraum
von jeweils zwdlf Monaten, die speziell zur Verwendung in einem Kernreaktor im Sinne des Absatzes 1.1 ausgelegt oder angefertigt
sind und bei denen das Hafnium-Zirkonium-Verhéltnis weniger als 1 : 500 Gewichtsanteile betrégt.

1.7 Primarkiahlmittelpumpen

Pumpen, die speziell fiir den Kreislauf des PrimarkihImittels von Kernreaktoren im Sinne des Absatzes 1.1 ausgelegt oder angefer-
tigt sind.

ERLAUTERUNG

Speziell ausgelegte und angefertigte Pumpen kdénnen komplexe Dichtungs- und Mehrfachdichtungssysteme zur Verhiitung von
Primarkuhlwasserleckagen, gekapselte Motorpumpen und Pumpen mit Inertialmassesystemen umfassen. Diese Definition umfasst
auch Pumpen, deren Ubereinstimmung mit NC-1 oder entsprechenden Normen zertifiziert sind.
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2. NICHTNUKLEARE MATERIALIEN FUR REAKTOREN

2.1 Deuterium und Schwerwasser

Deuterium, Schwerwasser (Deuteriumoxid) und jede Deuteriumverbindung, in der das Deuterium-Wasserstoffatom-Verhaltnis gros-
ser ist als 1 : 5000, zur Verwendung in einem Kernreaktor im Sinne des Absatzes 1.1. in Mengen von mehr als 200 kg Deuterium-
atomen flr jedes beliebige Abnehmerland in einem Zeitraum von jeweils zwdIf Monaten.

2.2 Nuklearreiner Graphit

Graphit mit einem Reinheitsgrad, der einem Boréquivalent von weniger als 5 ppm entspricht, und mit einer Dichte von uber
1,50 g/cm3 zur Verwendung in einem Kernreaktor im Sinne des Absatzes 1.1 in Mengen von iber 3 x 104 kg (30 Tonnen) fiir jedes
beliebige Abnehmerland in einem Zeitraum von jeweils zwolf Monaten.

ERLAUTERUNG

Zum Zweck der Berichterstattung wird die Regierung feststellen, ob der ausgefiihrte Graphit mit den genannten Spezifikationen fiir
Kernreaktoren bestimmt ist.

3. ANLAGEN FUR DIE WIEDERAUFARBEITUNG BESTRAHLTER KERNBRENNSTOFFE
UND SPEZIELL AUSGELEGTE ODER ANGEFERTIGTE AUSRUSTUNGEN HIERFUR

VORBEMERKUNG

Bei der Wiederaufarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe wird Plutonium und Uran von hochradioaktiven Spaltprodukten und anderen
Transuranelementen abgetrennt. Dies kann mit verschiedenen Verfahren erreicht werden. Mit der Zeit hat sich allerdings das Purex-
Verfahren durchgesetzt. Dabei werden die bestrahlten Brennstébe in Salpeterséure aufgeldst und danach Uran, Plutonium und Spalt-
produkte durch Lésungsmittelextraktion mit einem Tributylphosphatgemisch in einem organischen Verdiinnungsmittel abgetrennt.

Samtliche Purexeinrichtungen verwenden &hnliche Verfahren, darunter: Zerschneiden von bestrahlten Brennelementen, Auflésung
von Brennelementen, Lésungsmittelextraktion und Lagerung der verwendeten Ldsungen. Ferner konnen Gerate vorhanden sein fir
die thermische Denitrierung von Urannitrat, die Umwandlung von Plutoniumnitrat in Oxid oder Metall und die Umwandlung von
Spaltproduktablaugen in fur die langfristige Lagerung oder Entsorgung geeignete Formen. Die jeweiligen Gerétetypen und -
konfigurationen fir diese Arbeiten kénnen jedoch aus verschiedenen Griinden von einer Purex-Einrichtung zur anderen unterschied-
lich sein, beispielsweise je nach Art und Menge der wiederaufzuarbeitenden bestrahlten Brennstabe und der beabsichtigten Beschaf-
fenheit der Stoffe nach der Verwertung und den bei der Konstruktion der Anlage zugrundegelegten Sicherheits- und Wartungs-
grundsatzen.

Eine Anlage fur die Wiederaufarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe umfasst Ausriistungen und Bauteile, die in der Regel mit dem
bestrahlten Kernbrennstoff sowie mit den wesentlichen Prozessstromen des Kernmaterials und der Spaltprodukte in unmittelbaren
Kontakt kommen oder diese unmittelbar steuern.

Diese Verfahren, einschliesslich der kompletten Systeme fiir die Umwandlung von Plutonium und die Herstellung von Plutoniumme-
tall, kdnnen durch die Methoden ermittelt werden, die zur Vermeidung der Kritikalitat (z.B. Geometrie), Strahlenexposition
(z.B. Abschirmung) und Toxizitét (z.B. durch Sicherheitseinschluss) angewandt werden.

Zu den Teilen, die unter den Begriff ,,speziell ausgelegte oder angefertigte Ausriistung® zur Verwendung in einer Wiederaufarbei-
tungsanlage fiir bestrahlte Kernbrennstoffe fallen, gehtren:

3.1 Brennelement-Zerschneider

VORBEMERKUNG

Diese Gerate zerschneiden die Brennelementenhiille, so dass der bestrahlte Kernbrennstoff aufgelst werden kann. Am gebrauch-
lichsten sind speziell ausgelegte Metallscheren, obwohl auch hochentwickelte Gerate wie Laser verwendet werden kénnen.

Fernbediente Ausriistungen, die speziell zur Verwendung in den beschriebenen Wiederaufarbeitungsanlagen ausgelegt oder angefer-
tigt sind, und zum Zerschneiden, Zerhacken, Schreddern oder Abscheren von bestrahlten Brennelementeinheiten, -biindeln oder
Brennstében verwendet werden.

3.2 Aufloser

VORBEMERKUNG

In Aufléser werden in der Regel zerschnittene Brennelemente eingefiillt. In diesen kritisch sicheren Behéltern wird der bestrahlte
Kernbrennstoff in Salpeterséure aufgeldst, und die Hillenreste werden aus dem Prozessstrom entfernt.

Kritisch sichere Behalter (z.B. mit kleinem Durchmesser, Ringbehélter oder Slab Tanks), die speziell fiir die beschriebenen Wieder-
aufarbeitungsanlagen ausgelegt oder angefertigt wurden, der Auflésung bestrahlten Kernbrennstoffs dienen, bestandig sind gegen
heisse, hochkorrosive Flissigkeiten und fernbedient befullt und gewartet werden kénnen.

3.3 Losungsmittelextraktoren und Ausristungen fir die Losungsmittelextraktion

VORBEMERKUNG

In Loésungsmittelextraktoren werden aufgeldste Brennelemente aus den Auflésern sowie die organische Losung gefiillt, mit der Uran,
Plutonium und Spaltprodukte getrennt werden. Die Ausriistung fir die Lésungsmittelextraktion ist normalerweise nach strengen
Betriebsparametern ausgelegt; hierzu gehdren lange Betriebslebensdauer ohne Wartungsbedarf oder leichte Austauschbarkeit, einfa-
che Bedienung und Steuerung und Flexibilitat bei Schwankungen der verfahrenstechnischen Bedingungen.

Speziell ausgelegte oder angefertigte Losungsmittelextraktoren wie Fillkérper- oder Pulsationskolonnen, Mischabsetzer oder Zentri-
fugenkontaktoren fiir die Verwendung in einer Wiederaufarbeitungsanlage fiir bestrahlte Kernbrennstoffe. Losungsmittelextraktoren
miissen salpetersaurebestandig sein. Sie werden normalerweise nach sehr hohen Standards (besondere Schweissverfahren und Prii-

10



Safeguardsverordnung 732.12

fungen sowie Qualitétssicherungs- und -kontrollverfahren) aus Edelstahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt, Titan, Zirkonium oder
sonstigen Qualitatswerkstoffen hergestellt.

3.4 Aufbewahrungs- oder Lagerbehalter fir Chemikalien

VORBEMERKUNG

Im wesentlichen bleiben nach der Lésungsmittelextraktion drei Lésungen zuriick. Die Aufbewahrungs- oder Lagerbehalter werden in
den weiteren Verfahren fr alle drei Losungen folgendermassen verwendet:

a) Die reine Urannitratldsung wird durch Verdunstung konzentriert und dann in einem Denitrierungsverfahren in Uranoxid um-
gewandelt. Dieses Oxid wird in den Kernbrennstoffkreislauf zuriickgefiihrt.

b) Die hochradioaktive Spaltproduktldésung wird normalerweise durch Verdunstung konzentriert und als Lésungskonzentrat
aufbewahrt. Dieses Konzentrat kann dann verdunstet und in eine fiir die Lagerung oder Beseitigung geeignete Form gebracht
werden.

c) Die reine Plutoniumnitratldsung wird konzentriert und bis zur Weiterleitung in die nachste Prozessstufe gelagert. Vor allem
Aufbewahrungs- oder Lagerbehélter fur Plutoniumldsungen sind so ausgelegt, dass Kritikalitatsprobleme infolge von Ande-
rungen der Konzentration und der Form dieser Losungen vermieden werden.

Speziell fiir die Verwendung in Wiederaufarbeitungsanlagen fiir bestrahlten Brennstoff ausgelegte oder angefertigte Aufbewahrungs-
oder Lagerbehalter miissen salpetersaure-resistent sein. Sie werden normalerweise aus Stoffen hergestellt wie Edelstahl mit niedri-
gem Kobhlenstoffgehalt, Titan, Zirkonium oder sonstigen Qualitatswerkstoffen. Sie konnen fiir den Betrieb und die Wartung durch
Fernsteuerung geeignet sein und folgende Kritikalitatskontrolleigenschaften haben:

1. Waénde oder innere Strukturen mit einem Bordquivalent von wenigstens 2 Prozent,
2. maximaler Durchmesser von 175 mm (7 in) bei zylindrischen Behéltern oder
3. maximale Breite von 75 mm (3 in) bei Slab Tanks oder Ringbehéltern.

3.5 Systeme fur die Umwandlung von Plutoniumnitrat in Plutoniumoxid
VORBEMERKUNG

In den meisten Aufarbeitungsanlagen wird in diesem letzten Verfahren die Plutoniumnitratlésung in Plutoniumdioxid umgewandelt.
Die wichtigsten Funktionen sind: Lagerung und Bearbeitung der Eingangsldsung, Ausfallung und Trennung der Feststoffe von Flis-
sigkeiten, Kalzinierung, Produkthandhabung, Liiftung, Ruckstandsentsorgung und Prozesskontrolle.

Komplette Systeme, speziell ausgelegt oder angefertigt fir die Umwandlung von Plutoniumnitrat in Plutoniumoxid, zur Verhinde-
rung von Kritikalitat und Strahlungseinflissen und zur Minderung der Toxizitétsrisiken.

3.6 Systeme zur Herstellung von Plutoniummetall aus Plutoniumoxid

VORBEMERKUNG

Dieser Prozess, der in einer Wiederaufarbeitungsanlage durchgefiihrt werden kann, umfasst die Fluorierung von Plutoniumdioxid in
der Regel mit hochkorrosivem Fluorwasserstoff, zur Gewinnung von Plutoniumfluorid, das dann mit hochreinem Calciummetall
reduziert wird. Metallisches Plutonium und eine Calciumfluoridschlacke bleiben zuriick. Die wichtigsten Funktionen sind: Fluorie-
rung (z.B. mit aus Edelmetall hergestellten oder damit beschichteten Geraten), Reduktion von Metall (z.B. mit Keramiktiegeln),
Schlackenverarbeitung, Produkthandhabung, Liiftung, Riickstandsentsorgung und Prozesskontrolle.

Komplette Systeme, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Herstellung von Plutoniummetall, zur Verhinderung von Kritikalitét
und Strahlungseinfliissen und zur Minderung der Toxizitatsrisiken.

4. ANLAGEN FUR DIE HERSTELLUNG VON BRENNELEMENTEN
Eine Anlage fiir die Herstellung von Brennelementen umfasst Ausriistungen, die

a) Ublicherweise mit dem Kernmaterial im Produktionsfluss in unmittelbaren Kontakt kommen oder zu dessen Verarbeitung
oder zur Steuerung des Produktionsflusses verwendet werden,

b) das Kernmaterial innerhalb der Umhillung dicht umschliessen.

5. ANLAGEN FUR DIE TRENNUNG VON URANISOTOPEN UND SPEZIELL DAFUR
AUSGELEGTE ODER ANGEFERTIGTE AUSRUSTUNGEN MIT AUSNAHME VON
ANALYSEGERATEN

Ausriistungen, die unter die Kategorie der ,,speziell fur die Trennung von Uranisotopen ausgelegten oder angefertigten Ausriistungen
mit Ausnahme von Analysegeraten” fallen:

5.1 Gaszentrifugen sowie Baugruppen und Bauteile, die speziell fir die Verwendung in Gaszentrifugen
ausgelegt oder angefertigt sind
VORBEMERKUNG

Die Gaszentrifuge besteht in der Regel aus einem oder mehreren diinnwandigen Zylindern mit einem Durchmesser von 75 mm (3 in)
und 400 mm (16 in) in einem Vakuum, die sich mit einer hohen Umfangsgeschwindigkeit von etwa 300 m/s oder mehr um die verti-
kale Mittelachse dreht. Um eine hohe Geschwindigkeit erreichen zu kénnen, mussen die Baustoffe fiir die rotierenden Bauteile eine
grosse Festigkeit im Verhéltnis zur Dichte haben, und der Rotor wie auch seine einzelnen Bauteile miissen mit grosster Genauigkeit
hergestellt sein, um Unwuchten zu vermeiden. Im Gegensatz zu anderen Zentrifugen haben die Gaszentrifugen fiir die Urananreiche-
rung in der Rotorkammer eine oder mehrere sich drehende scheibenférmige Stauplatten und eine statische Réhrenvorrichtung zum
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Einfullen und Extrahieren von UF6-Gas sowie mindestens drei getrennte Kanéle, von denen zwei mit Entnahmevorrichtungen ver-
bunden sind, die von der Rotorachse zur Peripherie der Rotorkammer reichen. Im Vakuum befinden sich dariiber hinaus verschiede-
ne kritische Teile, die sich nicht drehen und die, obwohl sie speziell entworfen sind, nicht schwierig herzustellen sind und auch nicht
aus einem einzigen Werkstoff gefertigt sind. Fir eine Zentrifugenanlage ist jedoch eine Vielzahl dieser Bauteile notwendig, so dass
die Mengen einen wichtigen Hinweis auf den Verwendungszweck geben.

511 Rotierende Bauteile
a) vollstdndige Rotorsysteme:

Diinnwandige Zylinder oder verschiedene verbundene diinnwandige Zylinder, die aus einem oder mehreren in der
ERLAUTERUNG zu Absatz 5.1.1. beschriebenen hochfesten Werkstoffen hergestellt sind. Wenn die Zylinder verbunden
sind, geschieht dies durch biegsame Sickenbé&nder oder Ringe, wie nachstehend unter Buchstabe ¢ beschrieben. Der Rotor ist
mit einem oder mehreren eingebauten Stauplatten und Enddeckeln ausgestattet, wenn er vollstdndig montiert ist (sieche Buch-
staben d und e). Die Systeme kdnnen aber auch teilmontiert geliefert werden.

b) Rotorrohre:

Speziell ausgelegte und angefertigte diinnwandige Rohre mit einer Wandstérke von hdchstens 12 mm (0,5 in), einem Durch-
messer zwischen 75 mm (3 in) und 400 mm (16 in) und hergestellt aus einem oder mehreren hochfesten Werkstoffen (siehe
ERLAUTERUNG zu Absatz 5.1.1.).

¢) Ringe oder Sickenbénder:

Bauteile, die speziell ausgelegt und angefertigt sind, um das Rotorrohr an bestimmten Stellen zu verstérken oder verschiede-
ne Rotorrohre zu verbinden. Die Ringe sind kurze Hohlrohre mit einer Wandstarke kleiner/gleich 3 mm (0,12 in), einem
Durchmesser zwischen 75 mm (3 in) und 400 mm (16 in) mit einer Umwicklung und hergestellt aus einem der hochfesten
Werkstoffe im Sinne der ERLAUTERUNG zu Absatz 5.1.1.

d) Leitbleche:

Scheibenférmige Bauteile mit einem Durchmesser zwischen 75 mm (3 in) und 400 mm (16 in) ausgelegt und angefertigt zur
Anbringung in einem Zentrifugenrotorrohr zur Abtrennung der Startkammer von der Haupttrennkammer und zuweilen zur
Unterstutzung der UFg-Gaszirkulation in der Haupttrennkammer des Rotorrohrs, hergestellt aus den genannten speziellen
hochfesten Werkstoffen im Sinne der ERLAUTERUNG zu Absatz 5.1.1.

Oberer und unterer Deckel:

Scheibenférmige Bauteile mit einem Durchmesser zwischen 75 mm (3 in) und 400 mm (16 in), die so ausgelegt und angefer-
tigt sind, dass sie auf die Rotorrohrenden passen, so dass das UFg nicht aus den Rohren entweichen kann, zuweilen zur An-
bringung oder Befestigung eines Teils des oberen Lagers (oberer Deckel) bzw. zur Aufnahme der rotierenden Teile des Mo-
tors und des unteren Lagers (unterer Deckel), hergestellt aus einem oder mehreren hochfesten Werkstoffen im Sinne der
ERLAUTERUNG zu Absatz 5.1.1.

ERLAUTERUNG

Die zur Herstellung der Zentrifugenrotorteile verwendeten Werkstoffe sind:
a) Martensitaushartender Stahl mit einer Zugfestigkeit grosser/gleich 2,05 x 10° N/m? (300 000 psi),
b) Aluminiumlegierungen mit einer Zugfestigkeit grosser/gleich 0.46 x 10° N/m? (67 000 psi),

c) faserige Materialien geeignet fiir Verbundkonstruktionen mit einem spezifischen Modul grésser/gleich 12,3 x 10° m und ei-
ner spezifischen Zugfestigkeit grosser/gleich 0,3 x 10° m (der spezifische Modul ist der Youngsche Modul in N/m? dividiert
durch das spezifische Gewicht in N/m?; die spezifische Zugfestigkeit ist die Zugfestigkeit in N/m? dividiert durch das spezifi-
sche Gewicht in N/m®).

51.2 Statische Bauteile
a) Magnetlager:

Speziell ausgelegte oder angefertigte flissigkeitsgeddampfte Magnetlager, die aus einem Ringmagneten bestehen, der in einem
Gehéuse aufgehdngt ist, das ein Dampfungsmedium enthdlt. Das Gehduse ist aus UFg-resistenten Werkstoffen hergestellt
(siche ERLAUTERUNG zu Absatz 5.2.). Der Magnet bildet mit einem am oberen Rotordeckel montierten Polstiick oder
zweiten Magneten ein Paar (siehe Absatz 5.1.1. Buchstabe €). Der Magnet kann ringférmig sein, wobei der dussere Durch-
messer in einem Verhdltnis von kleiner/gleich 1,6 : 1 zum inneren Durchmesser stehen muss. Er kann eine Anfangspermeabi-
litdt von grésser/gleich 0,15 H/m (120 000 in CGS-Einheiten), eine Remanenz von grosser/gleich 98,5 % oder ein Energie-
produkt von mehr als 80 kJ/m® (10" Gauss-Oersted) haben. Neben den iiblichen Werkstoffeigenschaften muss die
Abweichung der Magnetachsen von den geometrischen Achsen sehr gering sein (weniger als 0,1 mm bzw. 0,004 in); die
Homogenitat des Werkstoffes ist besonders wichtig.

b) Gleitlager/Dampfer:

Speziell ausgelegte oder angefertigte Gleitlager, bestehend aus einem gerundeten Zapfen und einem Gegenlager (pivot-cup),
montiert auf einen Dadmpfer. Der Zapfen besteht in der Regel aus einem Schaft aus gehértetem Stahl, der an einem Ende halb-
rund ist und am anderen Ende eine Befestigungsvorrichtung fiir den unteren Deckel besitzt (siehe Absatz 5.1.1. Buchstabe e).
An dem Schaft kann jedoch ein hydrodynamisches Lager angebracht sein. Das Gegenlager ist tablettenférmig und hat eine
halbrunde Vertiefung auf einer Seite. Diese Bauteile werden oft getrennt vom Dampfer geliefert.

¢) Molekularpumpen:

Speziell ausgelegte oder angefertigte Zylinder mit spiralférmigen gepressten oder gefrasten Nuten und Bohrungen an den In-
nenwanden. Typische Masse sind: 75 mm (3 in) bis 400 mm (16 in) Innendurchmesser, Wandstarke 10 mm (0,4 in) oder
mehr, die L&nge entspricht mindestens dem Durchmesser. Die Nuten sind tblicherweise im Querschnitt rechteckig und min-
destens 2 mm (0,08 in) dick.
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d) Motorstatoren:

Speziell ausgelegte oder angefertigte ringférmige Statoren fiir mehrphasige Hochleistungs-Wechselstromhysteresemotoren
(oder Reluktanzmotoren) fiir den Synchronbetrieb unter Vakuumbedingungen im Frequenzbereich von 600 Hz bis 2000 Hz
und mit einem Leistungsbereich von 50 VA bis 1000 VA. Die Statoren bestehen aus mehrphasigen Windungen auf einem
laminierten verlustarmen Eisenkern aus diinnen, tblicherweise 2,0 mm (0,08 in) dicken Schichten.

e) Zentrifugengeh&use:

Speziell ausgelegte oder angefertigte Bauteile, in die der Rotor der Gaszentrifuge eingebaut wird. Das Geh&use besteht aus
einem festen Zylinder mit einer Wandstarke bis zu 30 mm (1,2 in) mit prézisionsgefertigten Enden fiir die Lager und mit ei-
nem oder mehreren Flanschen zur Befestigung. Die gefertigten Enden sind parallel zueinander und im rechten Winkel (Ab-
weichung héchstens 0,05 Grad) zur Langsachse des Zylinders. Das Gehduse kann auch eine bienenwabenartige Struktur ha-
ben, in die mehrere Rotorrohre eingepasst werden kénnen. Sie sind hergestellt aus oder beschichtet mit UFg-resistenten
Materialien.

f)  Entnahmevorrichtungen:

Speziell ausgelegte oder angefertigte R6hren mit einem Innendurchmesser bis zu 12 mm (0,5 in) zur Entnahme von UFs-Gas
aus dem Zentrifugenrotor nach dem Pitot-Rohr-Prinzip (d.h. mit einer Offnung in Richtung des Gasstroms am Umfang der
Rotorréhre, beispielsweise durch Biegen des Endes einer strahlenférmigen Rohre), das an das zentrale Gasentnahmesystem
angeschlossen werden kann. Die Rohren sind hergestellt aus oder beschichtet mit UFg-resistenten Werkstoffen.

5.2 Zusatzsysteme, Ausristung und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fur Gaszentrifugen-
Anreicherungsanlagen
VORBEMERKUNG

Die Zusatzsysteme, Ausriistungen und Bauteile fiir Gaszentrifugen-Anreicherungsanlagen sind Systeme zur Einspeisung von UF6 in
die Zentrifugen, zur Verbindung der einzelnen Zentrifugen miteinander, so dass Kaskaden (Stufen) mit steigender Anreicherung
entstehen, und zur Entnahme des UF6-Produkts und der Tails aus den Zentrifugen sowie die flr den Antrieb der Zentrifugen und zur
Steuerung der Anlage notwendige Ausristung.

Festes UF6 wird normalerweise in vorgewarmten Autoklaven verdampft und durch Kaskaden-Fihrungsrohrsysteme im gasférmigen
Zustand in die Zentrifugen verteilt. Das gasformige UF6-Produkt und die Tails, die aus den Zentrifugen stromen, werden ebenfalls
durch Kaskaden-Fihrungsrohrsysteme in Kiihlfallen geleitet (Betriebstemperatur rund 203 K (=70 °C), wo sie vor der Abfillung in
geeignete Transport- oder Lagerbehélter kondensiert werden. Da eine Anreicherungsanlage aus mehreren tausend hintereinanderge-
schalteten Zentrifugen besteht, umfasst das Kaskaden-Fihrungsrohrsystem viele Kilometer mit Tausenden von Schweissnahten und
sich haufig wiederholender Auslegung. Die Ausriistungen, Bauteile und Rohrsysteme werden in einem Hochvakuum nach sehr
strengen Sauberkeitsanforderungen hergestellt.

521 Einspeisesysteme/Systeme zur Entnahme von Produkt und Tails

Zu den speziell ausgelegten oder angefertigten Prozesssystemen gehdren:

- Einspeiseautoklaven (oder Zugabestationen), tiber die UFg mit bis zu 100 kPa (15 psi) und einem Durchsatz von mindestens
1 kg/h zu den Zentrifugenkaskaden geleitet wird; Desublimierer (oder Kihlfallen) zur Entnahme von UFg aus den Kaskaden
mit einem Druck von 3 kPa (0,5 psi); Desublimierer kdnnen auf 203 K (=70 °C) abgekihlt und auf 343 K (70 °C) erhitzt
werden;

- Produkt- und Tailsstationen zur Abfiillung von UFg in Behalter.
Die Anlage, Ausristung und das Rohrsystem werden ganz aus UFe-resistenten Werkstoffen hegestellt oder sind damit beschichtet
(siehe ERLAUTERUNG zu Absatz 5.2) und werden in einem Hochvakuum nach sehr strengen Sauberkeitsanforderungen hergestellt.
522 Verteilerrohrsysteme

Speziell ausgelegt oder angefertigt zur Leitung von UF6 innerhalb der Zentrifugenkaskade. Das Rohrsystem ist in der Regel ein
Dreifachverteilungssystem, bei dem jede Zentrifuge an jeden Verteiler angeschlossen ist. Die Struktur ist daher repetitiv. Das System
wird ganz aus UF6-resistenten Werkstoffen hergestellt (siehe ERLAUTERUNG zu Absatz 5.2) und wird in einem Hochvakuum nach
sehr strengen Sauberkeitsanforderungen hergestellt.

523 UF6-Massenspektrometer/lonenquellen

Speziell ausgelegte oder angefertigte Magnet- oder Quadrupol-Massenspektrometer zur Entnahme von Proben des Beschickungsgu-
tes, des Produkts oder der Tails aus den UF6-Gasstrémen wahrend des Prozesses mit allen folgenden Eigenschaften:

1 Auflésungsvermdgen fiir Atommassen grosser als 320,

2 lonenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrome oder Monel bzw. nickelplattiert,
3 Elektronenstoss-lonenquellen und

4 Kollektorsystem, geeignet fiir die Isotopenanalyse.

524 Frequenzwandler

Frequenzwandler (auch Konverter oder Wechselrichter genannt), speziell ausgelegt oder angefertigt fir die Stromversorgung von
Motorstatoren im Sinne des Absatzes 5.1.2. Buchstabe d oder Teile, Bauteile und Baugruppen solcher Frequenzwandler mit allen
folgenden Merkmalen:

1. Mehrphasenausgang zwischen 600 Hz und 2000 Hz,
2. hohe Stabilitat (Frequenzstabilisierung besser als 0,1 %),
3. geringer Klirrfaktor (kleiner als 2 %) und
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4. Wirkungsgrad grosser als 80 %.
ERLAUTERUNG

Die aufgefilhrten Elemente kommen normalerweise direkt in Berlihrung mit dem UF6-Prozessgas oder steuern die Zentrifugen und
die Leitung des Gases von einer Zentrifuge zur anderen bzw. von einer Kaskade zur anderen direkt.

UF6-resistente Werkstoffe sind Edelstahl, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Nickel oder Legierungen mit mindestens 60 % Ni-
ckel.

5.3 Speziell ausgelegte oder angefertigte Baugruppen und -elemente zur Verwendung bei der
Anreicherung durch Gasdiffusion
VORBEMERKUNG

Bei der Isotopentrennung nach dem Gasdiffusionsverfahren sind die technischen Hauptbauteile eine spezielle porése Gasdiffusions-
wand, ein Warmeaustauscher zur Gaskiihlung (das Gas wird durch Verdichtung erhitzt), Dichtungs- und Regelventile sowie Rohre.
Sofern beim Gasdiffusionverfahren Uranhexafluorid (UF6) verwendet wird, missen die Oberflachen (die mit dem Gas in Beriihrung
kommen) von Ausriistung, Rohren und Instrumenten aus UF6-resistenten Werkstoffen sein. In einer Gasdiffusionsanlage sind ver-
schiedene dieser Teile nétig, so dass die Menge einen wichtigen Hinweis auf den Verwendungszweck geben kann.

5.3.1 Gasdiffusionstrennwéande

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte diinne, pordse Filter mit einer Porengrésse von 100 bis 1000 A (Angstrém), einer Dicke
kleiner/gleich 5 mm (0,2 in) und, bei Réhrenform, einem Durchmesser kleiner/gleich 25 mm (1 in) aus Metall-, Polymer-
oder Keramikwerkstoffen, die UFs-resistent sind, und

b) speziell zubereitete Verbindungen oder Pulver fiir die Herstellung solcher Filter. Solche Verbindungen und Pulver sind bei-
spielsweise Nickel oder Legierungen mit mindestens 60 % Nickel, Aluminiumoxid oder UF¢-resistente fluorkohlenstoffhalti-
ge Polymere mit einem Reinheitsgrad von mindestens 99,9 %, einer Partikelgrésse unter 10 um und einem hohen Grad an
Einheitlichkeit der Partikelgrosse. Sie werden speziell fiir die Herstellung der Gasdiffusionstrennwénde hergestellt.

5.3.2 Diffusorgehause

Speziell ausgelegte oder angefertigte hermetisch dichte zylindrische Behé&lter mit einem Durchmesser von mindestens 300 mm
(12 in) und einer Lange von mindestens 900 mm (35 in) oder rechteckige Behélter mit vergleichbaren Abmessungen, die einen
Einlass- und zwei Auslassverbindungen mit einem Durchmesser von jeweils mehr als 50 mm (2 in) haben, fiir die Gasdiffusions-
Trennwand, hergestellt aus oder beschichtet mit UF6-resistenten Werkstoffen, geeignet fiir die horizontale oder vertikale Anbrin-

gung.

5.3.3 Kompressoren und Ventilatoren

Speziell ausgelegte oder angefertigte Axial-, Radial- oder Verdrangungsverdichter oder entsprechende Ventilatoren mit einem UF6-
Ansaugvermdgen von 1 m3/min oder mehr und einem Verdichtungsdruck von bis zu mehreren hundert kPa (100 psi) fiir den Lang-
zeitbetrieb mit UF6 mit oder ohne Elektroantrieb von angemessener Leistung sowie einzelne Kompressoren und Ventilatoren dieser
Art. Die Kompressoren und Ventilatoren haben ein Druckverhdltnis von zwischen 2 :1 und 6 : 1 und sind hergestellt aus oder be-
schichtet mit UF6-resistenten Werkstoffen.

5.3.4 Radialdichtringe

Speziell ausgelegte oder angefertigte Vakuumdichtungen mit Einlass- und Auslassverbindungen zur Abdichtung der Welle, mit der
der Kompressor- bzw. der Ventilatorrotor an den Antriebsmotor angeschlossen ist, um die Innenkammer des Kompressors bzw. des
Ventilators, die mit UF6 gefiillt ist, zuverlassig gegen eindringende Luft abzudichten. Solche Dichtungen sind normalerweise so
konstruiert, dass weniger als 1000 cm3/min (60 in3/min) Sperrgas eindringt.

535 Warmeaustauscher zur Kihlung von UF6

Speziell ausgelegte oder angefertigte Warmeaustauscher aus UF6-resistenten Werkstoffen (mit Ausnahme von Edelstahl), aus Kupfer
bzw. einer beliebigen Kombination dieser Metalle hergestellt oder damit beschichtet, fiir den Betrieb mit einer Druckénderungsrate
auf Grund von Undichtheiten von weniger als 10 Pa (0,0015 psi) pro Stunde bei einem Druckunterschied von 100 kPa (15 psi).

5.4 Zusatzsysteme, Ausristungen und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fur die
Gasdiffusionsanreicherung
VORBEMERKUNG

Zusatzsysteme, Ausriistungen und Bauteile fir die Gasdiffusionsanreicherung sind Systeme zur Einspeisung von UF6 in die Gasdif-
fusionsanlage, zur Hintereinanderschaltung mehrerer Anlagen, so dass Kaskaden (oder Stufen) mit zunehmender Anreicherung
entstehen, und um das Produkt und die Tails von UF6 aus den Diffusionskaskaden zu entfernen. Auf Grund der grossen Inertialei-
genschaften von Diffusionskaskaden hat jede Unterbrechung des Betriebsvorgangs und speziell die Abschaltung ernste Folgen.
Daher ist die konsequente Erhaltung eines konstanten Vakuums in allen technischen Systemen, der automatische Unfallschutz und
die genaue automatische Steuerung des Gasstroms in einer Gasdiffusionsanlage wichtig. Aus diesen Griinden muss die Anlage mit
vielen speziellen Mess-, Regel- und Kontrollsystemen ausgestattet sein.

Normalerweise wird UF6 Uber Zylinder in Autoklaven verdampft und in gasformigem Zustand durch das in Kaskaden angelegte
Verteiler-Rohrsystem zu den Einlasspunkten gebracht. Die UF6-Gasstrome ,,Produkt* und ,, Tails", die aus den Auslassen austreten,
strémen durch das Verteiler-Rohrsystem entweder in Kihlfallen oder zu Verdichtungsstationen, wo das UF6-Gas vor einer Weiterlei-
tung in geeignete Transport-oder Lagerbehalter verfllssigt wird. Da eine Gasdiffusionsanreicherungsanlage aus hintereinanderge-
schalteten Gasdiffusionssystemen besteht, sind kilometerlange Kaskadenverteilerrohre mit Tausenden von Schweissnéhten und sich
héaufig wiederholender Auslegung vorhanden. Die Zusatzsysteme, Bauteile und Rohrsysteme werden in einem Hochvakuum nach
sehr strengen Sauberkeitsanforderungen hergestellt.
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54.1 Einspeisesysteme/Produkt- und Tailsentnahmesysteme
Speziell ausgelegte oder angefertigte Prozesssysteme, geeignet zum Betrieb bei einem Druck von bis zu 300 kPa (45 psi), darunter:
- Einspeiseautoklaven (oder -systeme), mit denen UFg zu den Gasdiffusionskaskaden geleitet wird,;
- Desublimierer (oder Kilhlfallen) zur Entnahme von UF4 aus den Diffusionskaskaden;
- Verflussigungsstationen zur Umwandlung von UFg-Gas in flissiges UFg durch Verdichtung und Kiihlung;
- Produkt- und Tailsstationen zur Einflllung von UFg in Behdlter.

5.4.2 Verteilerrohrsysteme

Rohr- und Verteilersysteme, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Leitung von UF6 innerhalb der Gasdiffusionskaskade. Das Rohr-
system ist normalerweise ein Zweifachverteilersystem, bei dem jede Zelle mit jedem Verteiler verbunden ist.

54.3 Vakuumsysteme

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte grosse Vakuumleitungen, Vakuumverteiler oder Vakuumpumpen mit einem Durchsatz
von mindestens 5 m*/min (175 ft/min);

b) Vakuumpumpen, speziell ausgelegt zum Gebrauch in UFg-haltiger Luft, hergestellt aus oder beschichtet mit Aluminium, Ni-
ckel oder Legierungen mit mindestens 60 % Nickel. Diese Pumpen sind entweder Rotations- oder Verdrdngerpumpen; sie
kénnen Verdrangungs- und Fluorkohlenstoffdichtungen und spezielle Arbeitsmedien haben.

5.4.4 Spezielle Abschalt- und Regelventile

Speziell ausgelegte oder angefertigte manuelle oder automatische Abschalt- und Regelbalgventile aus UF6-resistenten Werkstoffen
mit einem Durchmesser von 40 bis 1500 mm (1,5 bis 59 in) zur Anbringung im Hauptsystem und in den Zusatzsystemen von Gasdif-
fusionsanreicherungsanlagen.

5.4.5 UF6-Massenspektrometer/lonenquellen

Speziell ausgelegte oder angefertigte Magnet- oder Quadrupol-Spektrometer zur Entnahme von Proben des Beschickungsgutes, des
Produkts oder der Tails aus den UF6-Gasstromen wahrend des Prozesses mit allen folgenden Eigenschaften:

1 Aufldsungsvermdgen fiir Atommassen grosser als 320;
2 lonenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrome oder Monel bzw. nickelplattiert,
3 Elektronenstoss-lonenquellen und
4 Kollektorsystem, geeignet fiir die Isotopenanalyse.
ERLAUTERUNG

Die aufgefiihrten Teile kommen normalerweise direkt in Berlihrung mit dem UF6-Prozessgas oder regeln den Gasstrom von einer
Kaskade zur anderen direkt. Sdmtliche Oberflachen, die mit dem Prozessgas in Beriihrung kommen, werden ganz aus UF6-
resistenten Werkstoffen hergestellt oder sind damit beschichtet. Die UF6-resistenten Werkstoffe fiir Gasdiffusionsbauteile sind
Edelstahl, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Aluminiumoxid, Nickel oder Legierungen mit mindestens 60 % Nickel sowie UF6-
resistente fluorkohlenstoffhaltige Polymere.

55 Systeme, Ausristungen und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fur Aerodynamik-
Anreicherungsanlagen

VORBEMERKUNG

Bei Aerodynamik-Anreicherungsverfahren wird eine Mischung von gasférmigem UF6 und Leichtgas (Wasserstoff und Helium)
verdichtet und dann durch Trennelemente geleitet, in denen durch die Erzeugung von starken Zentrifugalkraften an gekrimmten
Flachen die Isotopen getrennt werden. Zwei Verfahren dieser Art wurden entwickelt: das Trenndlsen- und das Wirbelréhrenverfah-
ren. Die Hauptbestandteile einer Trennungsstufe bei beiden Verfahren sind zylindrische Behalter mit speziellen Trennelementen
(Dusen bzw. Wirbelrdhren), Gaskompressoren und Warmeaustauscher zur Ableitung der Kompressionshitze. In einer Aerodynamik-
Anlage sind mehrere dieser Stufen notwendig, so dass die Mengen einen wichtigen Hinweis auf den Verwendungszweck geben
kénnen. Da in aerodynamischen Prozessen UF6 verwendet wird, missen die (mit dem Gas in Berlihrung kommenden) Oberflachen
von Ausriistung, Rohren und Instrumenten aus UF6-resistenten Werkstoffen sein.

ERLAUTERUNG

Die aufgefiihrten Teile kommen entweder direkt in Beriihrung mit dem UF6-Prozessgas oder regeln den Gasstrom innerhalb der
Kaskade direkt. Samtliche Oberflachen, die mit dem Prozessgas in Beriihrung kommen, werden ganz aus UF6-resistenten Werkstof-
fen hergestellt oder sind damit beschichtet. Die UF6-resistenten Werkstoffe flir die aerodynamische Anreicherung sind Kupfer,
Edelstahl, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Nickel oder Legierungen mit mindestens 60 % Nickel sowie UF6-resistente fluorkoh-
lenstoffhaltige Polymere.

5.5.1 Trenndlsen

Speziell ausgelegte oder angefertigte Trenndlisen und dazugehdrige Baugruppen. Die Trenndisen bestehen aus schlitzférmigen,
gekrimmten Kanélen mit einem Kriimmungsradius von weniger als 1 mm (in der Regel 0,1 bis 0,05 mm). Sie sind UF6-resistent und
haben ein Trennblech, welches das durch die Diise stromende Gas in zwei Strome teilt.

5.5.2 Wirbelréhren

Speziell ausgelegte oder angefertigte Wirbelréhren und dazugehdrige Baugruppen. Die Wirbelréhren sind zylindrisch oder konisch,
hergestellt aus oder beschichtet mit UF6-resistenten Werkstoffen mit einem Durchmesser zwischen 0,5 cm und 4 cm, einem Verhélt-
nis Lange/Durchmesser kleiner/gleich als 20 : 1 und mit einem oder mehreren seitlichen Gaseinlassen. Die Rohre haben an einem
oder beiden Enden Dusenfortsétze.
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ERLAUTERUNG
Das Gas wird seitlich an einem Ende durch Drallbleche oder an zahlreichen Stellen an der Seite in die Wirbelréhre eingefiihrt.

55.3 Kompressoren und Ventilatoren

Speziell ausgelegte oder angefertigte Axial-, Radial- oder Verdrangungsverdichter oder entsprechende Ventilatoren, hergestellt aus
oder beschichtet mit UF6-resistenten Werkstoffen und mit einem Ansaugvermégen von 2 m3 oder mehr UF6-Tragergasgemisch
(Wasserstoff oder Helium) pro Minute.

ERLAUTERUNG
Die Kompressoren und Ventilatoren haben in der Regel ein VVerdichtungsverhéltnis von 1,2 : 1 bis 6 : 1.

554 Radialdichtringe

Speziell ausgelegte oder angefertigte Radialdichtringe mit Einlass-und Auslassverbindungen zur Abdichtung der Welle, mit der der
Kompressor- bzw. der Ventilatorrotor an den Antriebsmotor angeschlossen ist, um ein Austreten von Prozessgas oder ein Eindringen
von Luft oder Sperrgas in die Innenkammer des Kompressors bzw. des Ventilators, die mit einem UF6-Trager-Gemisch gefiillt ist, zu
verhindern.

55.5 Waéarmeaustauscher fur die Gaskuhlung

Speziell ausgelegte oder angefertigte Warmeaustauscher, hergestellt oder beschichtet mit UF6-resistenten Werkstoffen.

5.5.6 Trennelementengehause

Speziell ausgelegte oder angefertigte Geh&use fuir Trennelemente, hergestellt aus oder beschichtet mit UF6-resistenten Werkstoffen
fur Wirbelréhren oder Trenndusen.

ERLAUTERUNG

Diese Gehduse konnen zylindrisch — mit einem Durchmesser von tber 300 mm und einer Ladnge von mindestens 900 mm — oder
rechteckig mit vergleichbaren Abmessungen und fiir die horizontale oder vertikale Anbringung geeignet sein.

55.7 Einspeisesysteme/Systeme zur Entnahme von Produkt und Tails

Speziell ausgelegte oder angefertigte Prozesssysteme oder -ausriistung fur Anreicherungsanlagen, hergestellt aus oder beschichtet mit
UF¢-resistenten Werkstoffen; dazu gehdren:

a) Speiseautoklaven, Ofen oder Systeme, mit denen UFg zur Anreicherung geleitet wird;

b) Desublimierer (oder Kiihlfallen) zur Entnahme von UFg aus dem Anreicherungsprozess und zur Weiterleitung durch Erhit-
zen;

¢) Verfestigungs- oder Verflissigungsstationen zur Entnahme von UFg aus dem Anreicherungsprozess durch Verdichtung und
Umwandlung von UFg in seine fliissige bzw. feste Form;

d) Produkt- und Tailsstationen zur Einfiillung von UFg in Behdlter.

5.5.8 Verteilerrohrsysteme

Speziell ausgelegte oder angefertigte Rohrsysteme, hergestellt aus oder beschichtet mit UF6-resistenten Werkstoffen zur Leitung von
UF6 innerhalb der Aerodynamik-Trennkaskaden. Das Rohrsystem ist in der Regel ein Zweifachverteilungssystem, bei dem jede
Stufe oder Stufengruppe an jeden Verteiler angeschlossen ist.

55.9 Vakuumsysteme und -pumpen

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte VVakuumsysteme mit einem Ansaugvermégen von mindestens 5 m® pro Minute, beste-
hend aus Vakuumleitungen, Vakuumverteilern und Vakuumpumpen zum Betrieb in UFg-haltiger Luft;

b) Vakuumpumpen, speziell ausgelegt oder angefertigt zum Gebrauch in UFg-haltiger Luft, hergestellt aus oder beschichtet mit
UF¢-resistenten Werkstoffen. Diese Pumpen kénnen Fluorkohlenstoffdichtungen haben und spezielle Betriebsflissigkeiten
verwenden.

5.5.10 Spezielle Abschalt- und Regelventile

Speziell ausgelegte oder angefertigte manuelle oder automatische Abschalt- und Regelbalgventile aus UF6-resistenten Werkstoffen
mit einem Durchmesser von 40 bis 1500 mm zur Anbringung im Hauptsystem und den Zusatzsystemen von Aerodynamik-
Anreicherungsanlagen.

55.11 UF6-Massenspektrometer/lonenquellen

Speziell ausgelegte oder angefertigte Magnet- oder Quadrupol-Spektrometer zur Entnahme von Proben des Beschickungsgutes,
Produkts oder Riickstands aus den UF6-Gasstrémen wahrend des Prozesses mit allen folgenden Eigenschaften:

1  Auflosungsvermdgen fir Massen grésser als 320,

2 lonenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrome oder Monel bzw. nickelplattiert,
3 Elektronenstoss-lonenquellen und

4 Kollektorsystem, geeignet fur die Isotopenanalyse.

5.5.12 UF6-Tragergas-Trennsysteme
Speziell ausgelegte oder angefertigte Prozesssysteme zur Trennung von UF6 und Trégergas (Wasserstoff oder Helium).
ERLAUTERUNG
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Mit diesen Systemen wird der UF6-Gehalt im Trdgergas auf 1 ppm oder weniger reduziert; sie kdnnen folgende Ausriistung enthal-
ten:

a) Tieftemperatur-Warmeaustauscher und Kryotrennanlagen, ausgelegt fir Temperaturen von ~ -120 °C oder weniger,
b) Tieftemperatur-Gefriergeréte, ausgelegt fiir Temperaturen von —120 °C oder weniger,

¢) Trenndisen oder Wirbelréhren zum Trennen von UFg und Trégergas,

d) UFg-Kinhlfallen, ausgelegt fur Temperaturen von —20 °C oder weniger.

5.6 Systeme, Ausristung und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fir die Anreicherung durch
chemischen Austausch oder lonenaustausch
VORBEMERKUNG

Der geringe Massenunterschied zwischen den Uranisotopen verschiebt das Gleichgewicht der chemischen Reaktion etwas, was zur
Trennung der Isotopen genutzt werden kann. Zwei Verfahren wurden entwickelt: der chemische Flussig-Fliissig-Austausch und der
Flussig-Fest-lonenaustausch.

Beim chemischen Flissig-Flissig-Austausch werden unvermischbare fliissige (wdssrige oder organische) Phasen gegenstromig
geleitet, wodurch der Effekt Tausender hintereinandergeschalteter Trennstufen entsteht. Die wéssrige Phase besteht aus Uranchlorid
in einer Salzsdureldsung; die organische Phase besteht aus einem uranchloridhaltigen Extraktionsmittel in einem organischen L6-
sungsmittel. Die in der Trennkaskade verwendeten Kontaktoren kdnnen Flissig-Flissig-Austauschkolonnen (wie gepulste Siebbo-
denkolonnen) oder Flussig-Zentrifugalextraktoren sein. Chemische Umwandlungen (Oxidation oder Reduktion) sind an beiden
Enden der Trennkaskade fiir den Riickfluss notwendig. Bei der Auslegung wird darauf geachtet, dass die Prozessstrome nicht mit
bestimmten Metallionen kontaminiert werden. Daher werden aus Kunststoff hergestellte, kunststoffbeschichtete (beispielsweise mit
fluorkohlenstoffhaltigen Polymeren) und/oder glasbeschichtete Kolonnen und Rohre verwendet.

Beim Flussig-Fest-lonenaustausch erfolgt die Anreicherung durch die Adsorption/Desorption von Uran auf ein spezielles leistungs-
fahiges Reaktionsharz oder einen entsprechenden Adsorber fir den lonenaustausch. In Salzséure und anderen chemischen Agenzien
geldstes Uran wird durch zylindrische Anreicherungskolonnen mit Schiittschichten des Adsorbers geleitet. Um einen kontinuierli-
chen Prozess sicherzustellen, ist ein Rickflusssystem notwendig, bei dem das Uran vom Adsorber gel6st und in den Flissigkeits-
strom zuruckgefihrt wird, so dass Produkt und Riickstand entnommen werden kénnen. Das geschieht mit Hilfe von geeigneten
chemischen Reduktions/Oxidationsstoffen, die in getrennten externen Kreislaufen vollstandig regeneriert werden und teilweise in den
Isotopentrennkolonnen selbst regeneriert werden kénnen. Auf Grund der Verwendung von heissen konzentrierten Salzsaurelésungen
bei dem Verfahren muss die Ausristung aus speziellen korrosionsbestandigen Werkstoffen hergestellt oder damit beschichtet sein.

5.6.1 Flussig-Flussig-Austauschkolonnen (chemischer Austausch)

Gegenstrom-Austauschkolonnen (flussig-fliissig) mit mechanischem Kraftantrieb (also gepulste Siebbodenkolonnen, Schubwagenko-
lonnen und Kolonnen mit eingebauten Turbinenmischapparaten), speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Urananreicherung mit
chemischen Austauschverfahren. Damit sie korrosionsbestandig gegen konzentrierte Salzsaurelésung sind, werden die Kolonnen und
ihre Einbauten aus geeigneten Kunststoffen (wie fluorkohlenstoffhaltigen Polymeren) hergestellt, damit beschichtet oder glasbe-
schichtet. Die Stufenverweilzeit der Kolonnen ist kurz ausgelegt (30 Sekunden oder weniger).

5.6.2 Flussig-Flussig-Zentrifugalkontaktoren (chemischer Austausch)

Flussig-Flussig-Zentrifugalkontaktoren, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Anreicherung von Uran durch chemische Austausch-
verfahren. Solche Kontaktoren verwenden Rotation zur Dispersion der organischen und wdssrigen Strome und anschliessend die
Zentrifugalkraft zur Phasentrennung. Damit sie korrosionsbestandig gegen konzentrierte Salzsaureldsung sind, werden die Extrakto-
ren aus geeigneten Kunststoffen (wie fluorkohlenstoffhaltigen Polymeren) hergestellt, damit beschichtet oder glasbeschichtet. Die
Stufenverweilzeit der Zentrifugalextraktoren ist kurz ausgelegt (30 Sekunden oder weniger).

5.6.3 Uranreduktionssysteme und entsprechende Ausristung (chemischer Austausch)

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte elektrochemische Zellen zur Reduktion von Uran von einem Valenzzustand zu ei-
nem anderen zur Anreicherung von Uran durch chemischen Austausch. Die Zellenwerkstoffe, die mit den Prozesslo-
sungen in Kontakt kommen, miissen gegen konzentrierte Salzsaurelésung korrosionsbesténdig sein.

ERLAUTERUNG
Die Kathodenkammer der Zelle muss so ausgelegt sein, dass eine Reoxidation des Urans zu seinen héheren Valenzzustanden ausge-

schlossen ist. Um das Uran in der Kathodenkammer zu halten, kann die Zelle eine undurchléssige Trennwand aus einem speziellen
Kationenaustauschmaterial haben. Die Kathode besteht aus einem geeigneten festen Leiter, beispielsweise Graphit.

b) Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme am Produktende der Kaskade zur Entnahme von U*" aus dem organischen
Strom, wodurch der Sduregehalt und der S&urezusatz zu den elektrochemischen Reduktionszellen geregelt werden.
ERLAUTERUNG
Diese Systeme bestehen aus Ldsungsmittelextraktionsausriistungen zum Abtreiben von U4+ aus dem organischen Strom in eine
wassrige Lésung, Verdunstungsausriistung und/oder sonstige Ausriistung zur Regelung und Kontrolle des pH der Lésung sowie
Pumpen und sonstige Transferapparate zur Speisung der elektrochemischen Reduktionszellen. Bei der Auslegung wird vor allem
darauf geachtet, dass die wassrige Flissigkeit nicht mit bestimmten Metallionen kontaminiert wird. Daher sind die Teile des Systems,

die mit dem Prozessstrom in Kontakt kommen, aus geeigneten Materialien hergestellt oder damit beschichtet (wie Glas, fluorkohlen-
stoffhaltigen Polymeren, Polyphenylsulfat, Polyethersulfon und harzimprégniertem Graphit).

5.6.4 Einspeise-Aufbereitungssysteme (chemischer Austausch)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Herstellung hochreiner Uranchloridldsung zur Einspeisung in Isotopen-
Trennanlagen, die chemische Austauschverfahren verwenden.

ERLAUTERUNG
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Diese Systeme bestehen aus Lésungsmitteltrenn-, Losungsabscheidungs- und/oder lonenaustauschausriistungen fir die Reinigung
sowie aus Elektrolysezellen zur Reduzierung von U6+ oder U4+ zu U3+ Sie stellen Uranchloridldsungen mit nur wenigen ppm
metallischen Unreinheiten wie Chrom, Eisen, Vanadium, Molybdan und anderen bivalenten oder héheren multivalenten Kationen
her. Baustoffe fur die Teile des Systems, die flir die Verarbeitung des hochreinen U3+ bestimmt sind, sind beispielsweise Glas,
fluorkohlenstoffhaltige Polymere, Polyphenylsulfat oder kunststoffbeschichtetes Polyethersulfon und harzimpréagnierter Graphit.

5.6.5 Uranoxidationsysteme (chemischer Austausch)

Speziell ausgelegt oder angefertigt flr die Oxidation von U3+ zu U4+ im Anreicherungsverfahren durch chemischen Austausch. U4+
wird dann in die Isotopen-Trennkaskade zuriickgeleitet.

ERLAUTERUNG
Diese Systeme konnen folgende Ausriistung enthalten:

a) Ausriistung, mit der Chlor und Sauerstoff mit dem wassrigen Ausfluss aus dem Isotopen-Trennapparat zusammengebracht
werden und das dabei entstehende U** extrahiert und in den abgetriebenen organischen Strom geleitet wird, der vom Produk-
tende der Kaskade kommt.

b)  Ausriistung zur Trennung von Wasser und Salzséure, damit das Wasser und die konzentrierte Salzsdure an entsprechenden
Stellen im Prozess zuriickgeleitet werden kann.

5.6.6 Leistungsféhige lonenaustausch-Harze -Adsorber (lonenaustausch)

Leistungsfahige lonenaustausch-Harze oder -Adsorber, speziell ausgelegt oder zubereitet zur Anreicherung von Uran durch lonen-
austausch unter Verwendung von pords-makrovernetzten Harzen und/oder membranartigen Strukturen, in denen sich die aktiven
chemischen Austauschgruppen nur auf der Oberflache eines inaktiven pordsen Tragermaterials befinden, und anderen zusammenge-
setzten Strukturen in geeigneter Form, einschliesslich Partikel oder Fasern. Das lonenaustausch Harz/Adsorber haben einen Durch-
messer von 0,2 mm oder weniger; sie missen chemisch resistent gegen konzentrierte Salzsaurelésungen und physikalisch bestandig
genug sein, um in der Austauschkolonne nicht zu zerfallen. Die Harze/Adsorber sind fiir eine hohe Isotopenaustauschkinetik ausge-
legt (Austauschhalbwertzeit weniger als 10 s) und fiir den Betrieb bei Temperaturen im Bereich von 100 °C bis 200 °C geeignet.

5.6.7 lonenaustauschkolonnen (lonenaustausch)

Zylindrische lonenaustauschkolonnen mit einem Durchmesser von mehr als 1000 mm mit Schittschichten des lonenaustausch
Harz/Adsorbers, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Urananreicherung im lonenaustauschverfahren. Diese Kolonnen sind
hergestellt aus oder beschichtet mit Werkstoffen, die resistent sind gegen konzentrierte Salzsaurelésungen (z.B. Titan oder fluorkoh-
lenstoffhaltige Kunststoffe) und die geeignet sind zum Betrieb bei Temperaturen im Bereich von 100 °C bis 200 °C und einem Druck
von (ber 0,7 MPa (102 psi).

5.6.8 lonenaustausch-Ruckflusssysteme (lonenaustausch)

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte chemische oder elektrochemische Reduktionssysteme zur Wiederaufbereitung der che-
mischen Reduktionsmittel, die in lonenaustausch-Urananreicherungskaskaden benutzt werden.

b) Speziell ausgelegte oder angefertigte chemische oder elektrochemische Oxidationssysteme zur Wiederaufbereitung der che-
mischen Oxidationsmittel, die in lonenaustausch-Urananreicherungskaskaden benutzt werden.

ERLAUTERUNG

Bei der lonenaustausch-Anreicherung kann beispielsweise trivalentes Titan (Ti3+) als Reduktionskation verwendet werden. In die-
sem Fall wird Ti3+ durch Reduktion von Ti4+ im Reduktionssystem wiedergewonnen.

Als Oxidationsmittel kann beispielsweise trivalentes Eisen (Fe3+) verwendet werden. In diesem Fall wird Fe3+ durch Oxidation von
Fe2+ im Oxidationssystem wiedergewonnen.

5.7 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme, Ausristungen und Bauteile zur Verwendung in
Anreicherungsanlagen mit Lasern
VORBEMERKUNG

Die Systeme fur die Anreicherung unter Verwendung von Lasern gliedern sich in zwei Gruppen: Anlagen mit atomarem Urandampf
als Prozessmedium und Anlagen mit Dampf einer Uranverbindung als Prozessmedium. Nach der gebrduchlichen Nomenklatur wer-
den sie folgendermassen eingeordnet: Kategorie 1 — Isotopentrennung nach atomarem Laserverfahren (AVLIS oder SILVA); Katego-
rie 2 — Isotopentrennung nach dem molekularen Laserverfahren (MLIS oder MOLIS) und chemische Reaktion durch isotopenselekti-
ve Laseraktivierung (CRISLA). Die Systeme, Ausristung und Bauteile fiir Laser-Anreicherungsanlagen sind:

a) Apparate zur Einspeisung von Uranmetalldampf (zur selektiven Photoionisierung) oder Apparate zur Einspeisung des Damp-
fes einer Uranverbindung (zur Photodissoziierung oder chemischen Aktivierung);

b) Apparate zum Auffangen von an- und abgereichertem Uranmetall als Produkt und Riickstand in Kategorie 1 und Apparate
zum Auffangen von dissoziierten Verbindungen oder Verbindungen, die in Reaktion gebracht wurden, als Produkt und von
einem unveranderten Stoff als Riickstand in Kategorie 2;

¢) Prozesslasersysteme zur selektiven Anregung von Uranen des Typs Uran-235; und

d) Ausristung fur die Einspeise-Aufbereitung und die Produktumwandlung. Auf Grund der Komplexitat der Spektroskopie von
Uranatomen und -verbindungen kénnten alle moglichen vorhandenen Lasertechniken zur Anwendung kommen.

ERLAUTERUNG

Viele der in Absatz 5.7. aufgefiihrten Teile kommen mit Uranmetalldampf oder -fliissigkeit oder mit Prozessgas aus UF6 oder einem
Gemisch aus UF6 und anderen Gasen in unmittelbaren Kontakt. Samtliche Oberflachen, die direkt mit UF6 in Beriihrung kommen,
sind aus korrosionshestandigen Werkstoffen hergestellt oder damit beschichtet. Die gegen den Dampf oder die Flussigkeit von
Uranmetall oder einer Uranlegierung korrosionsbestandigen Werkstoffe fiir Teile von Laser-Anreicherungsanlagen sind: yttrium-
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oxid-beschichteter Graphit und Tantal; zu den UF6-resistenten Werkstoffen gehéren Kupfer, Edelstahl, Aluminium, Aluminiumle-
gierungen, Nickel oder Legierungen mit mindestens 60 % Nickel.

57.1 Uranverdampfungssysteme (AVLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Uranverdampfungssysteme, die fladchenbestrahlende oder rasternde Hochleistungs-
Elektronenstrahlkanonen mit einer Auftreffleistung von mehr als 2,5 kW/cm enthalten.

572 Handhabungssysteme flr flissiges Uranmetall (AVLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Handhabungssysteme fiir geschmolzenes Uranmetall oder Uranmetallegierungen, bestehend aus
Tiegeln und Kuhlvorrichtungen.

ERLAUTERUNG

Die Tiegel und andere Teile dieses Systems, die in unmittelbaren Kontakt mit geschmolzenem Uran oder Uranlegierungen kommen,
sind hergestellt aus Materialien mit geeigneter Hitze- und Korrosionshestandigkeit oder damit beschichtet. Geeignete Werkstoff sind
Tantal, yttriumoxidbeschichteter Graphit, Graphit beschichtet mit anderen Seltenerdoxiden oder Mischungen daraus.

573 Sammelbehélter fur Produkt und Tails von Uranmetall (AVLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Behdlter zur Sammlung von Uranmetall in fliissiger und fester Form.

ERLAUTERUNG

Bauteile dieser Behalter sind aus gegen Uranmetalldampf oder -flissigkeit warme- und korrosionsbestandigen Werkstoffen herge-
stellt oder damit beschichtet (wie yttriumoxid-beschichtetem Graphit oder Tantal). Dazu geh&ren auch Rohre, Ventile, Anschlusstei-
le, Abflussrinnen, Durchfiihrungsteile, Warmeaustauscher und Kollektorplatten fiir magnetische, elektrostatische und andere Trenn-
methoden.

574 Separatorengehéuse (AVLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte zylindrische oder rechteckige Behdlter fur die Uranmetalldampfquelle, die Elektronenstrahlka-
none und die Sammelbehélter fur Produkt und Ruckstand.

ERLAUTERUNG

Diese Gehause haben zahlreiche Offnungen fiir elektrische Leitungen oder Wasserleitungen, fir Laserstrahlen, Vakuumpumpenver-
bindungen und fir die Instrumentendiagnostik und Uberwachung. Sie lassen sich auch zum Zweck eines Austausches von Innentei-
len 6ffnen und schliessen.

575 Uberschallexpansionsdiisen (MLIS)

Uberschallexpansionsdiisen, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Kiihlung von Gemischen aus UF6 und Trégergas auf 150 K oder
tiefere Temperaturen, aus UF6-resistenten Werkstoffen.

5.7.6 Uranpentafluorid-Produktsammler (MLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Uranpentafluorid(UF5)-Festproduktsammler bestehend aus Filter, Prallabscheider, Zyklonenab-
scheider oder Kombinationen daraus, aus UF5/UF6-resistenten Werkstoffen.

577 UF6-Tragergaskompressoren (MLIS)

Kompressoren fiir UF6-Tragergas-Gemische, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir den kontinuierlichen Betrieb mit UF6. Die
Bestandteile dieser Kompressoren, die mit dem Prozessgas in Beriihrung kommen, sind aus UF6-resistenten Werkstoffen hergestellt
oder damit beschichtet.

5.7.8 Radialdichtringe (MLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Radialdichtringe mit Einlass-und Auslassverbindungen zur Abdichtung der Welle, mit der der
Kompressorrotor an den Antriebsmotor angeschlossen ist, um die Innenkammer des Kompressors, die mit einem UF6-
Tragergasgemisch gefillt ist, zuverldssig gegen das Ausstrdomen von Prozessgas oder das Eindringen von Luft oder Sperrgas abzu-
dichten.

579 Fluorierungssysteme (MLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme fiir die Fluorierung von UF5 (fest) zu UF6 (Gas).

ERLAUTERUNG

Mit diesen Systemen wird das gesammelte UF5-Pulver zu UF6 fluoriert und dann in einen Produktbehélter geleitet oder in MLIS-
Systeme zur zusétzlichen Anreicherung eingespeist. Die Fluorierungsreaktion erfolgt entweder im Isotopentrennsystem, wobei die
Reaktion und die Produktentnahme direkt an den Sammlern stattfinden, oder das UF5-Pulver kann zur Fluorierung von den Produkt-
sammlern in einen geeigneten Reaktionsbehélter geleitet werden (z.B. Wirbelbettreaktor, Schneckenférdereinrichtung oder Flame
Tower). In beiden Fallen werden Ausriistungen fiir die Lagerung und den Transfer von Fluor (oder anderen geeigneten Fluorie-
rungsmitteln) sowie zum Sammeln und zum Transfer von UF6 verwendet.

5.7.10 UF6-Massenspektrometer/lonenquellen (MLIS)

Speziell ausgelegtes oder angefertigtes Magnet- oder Quadrupol-Massenspektrometer zur Entnahme von Proben des Beschickungs-
gutes, des Produkts oder der Tails aus den UF6-Gasstrémen wéhrend des Prozesses mit allen folgenden Eigenschaften:

1 Auflésungsvermdgen fiir Atommassen grosser als 320,
2 lonenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrome oder Monel bzw. nickelplattiert,
3 Elektronenstoss-lonenquellen,
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4 Kollektorsystem, geeignet fur die Isotopenanalyse.

57.11 Einspeisesysteme/Systeme zur Entnahme von Produkt und Tails (MLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Prozesssysteme oder Ausriistungen von Anreicherungsanlagen, hergestellt aus oder beschichtet
mit UF6-resistenten Werkstoffen. Dazu gehéren:

a) Speiseautoklaven, Ofen oder Systeme, mit denen UFg zur Anreicherung geleitet wird;
b) Desublimierer (oder Kilhlfallen) zur Entnahme von UFg aus dem Anreicherungsprozess zum Weiterleiten durch Erhitzen;

¢) Verfestigungs- oder Verflissigungsstationen zur Entnahme von UFg aus dem Anreicherungsprozess durch Verdichtung und
Umwandlung von UFg in seine fliissige bzw. feste Form;

d) Produkt- und Tailsstationen zur Einfullung von UFg in Behdlter.

5.7.12 UF6-Tragergas-Trennsysteme (MLIS)

Speziell ausgelegtes und angefertigtes Prozesssystem zur Trennung von UF6 und Tragergas. Tragergas kann Stickstoff, Argon oder
ein anderes sein.

ERLAUTERUNG

Diese Systeme konnen folgende Ausriistung enthalten:
a) Tieftemperatur-Warmeaustauscher und Kryotrennanlagen, ausgelegt fir Temperaturen von 120 °C oder weniger,
b) Tieftemperatur-Gefriergeréate, ausgelegt fir Temperaturen von —120 °C oder weniger,
¢) UFg-Kihlfallen, ausgelegt fiir Temperaturen von —20 °C oder weniger.

5.7.13 Lasersysteme (AVLIS, MLIS und CRISLA)
Laser oder Lasersysteme, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Trennung von Uranisotopen.
ERLAUTERUNG

Das Lasersystem fir den AVLIS-Prozess besteht in der Regel aus zwei Lasern: einem Kupferdampflaser und einem Farbstofflaser.
Das Lasersystem fiir MLIS besteht in der Regel aus einem CO2-Excimerlaser oder einer Photozelle mit mehrfachem Strahlendurch-
gang und mit sich drehenden Spiegeln an beiden Enden. Fiir Laser und Lasersysteme ist bei beiden Verfahren ein Frequenzbereich-
stabilisator fur den kontinuierlichen Betrieb erforderlich.

5.8 Systeme, Ausristungen und Bauteile, besonders ausgelegt oder angefertigt fur
Anreicherungsanlagen, die das Plasmatrennverfahren verwenden
VORBEMERKUNG

Beim Plasmatrennverfahren wird ein Plasma von Uranionen durch ein elektrisches Feld geleitet, das auf die Resonanzfrequenz des
U-235-lons eingestellt ist, so dass diese vorzugsweise Energie absorbieren und sich der Durchmesser ihrer spiralenférmigen Bahnen
vergrossert. lonen mit einer Bahn mit grossem Durchmesser werden eingefangen, wodurch ein U-235-angereichertes Produkt ent-
steht. Das Plasma, das durch lonisierung von Urandampf erzeugt wird, wird durch ein starkes Magnetfeld, das mit einem supraleitfa-
higen Magneten erzeugt wird, in einer Vakuumkammer gehalten. Die wichtigsten technischen Systeme des Prozesses sind das
Uranplasmaerzeugungsystem, das Separatormodul mit supraleitfadhigen Magneten und Metallentnahmesystemen zur Sammlung von
Produkt und Tails.

5.8.1 Mikrowellenleistungsquellen und -strahler

Mikrowellenleistungsquellen und -strahler, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Erzeugung oder Beschleunigung von lonen, mit
folgenden Merkmalen: Frequenz grdsser als 30 GHz und mittlere Ausgangsleistung grésser als 50 kW.

5.8.2 Anregungsspulen

Speziell ausgelegte oder angefertigte Anregungsspulen fiir Frequenzen im Radiofrequenzbereich tiber 100 kHz und geeignet fiir eine
mittlere Leistung grosser als 40 kW.

5.8.3 Uranplasmaerzeugungssysteme

Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme fiir die Erzeugung von Uranplasma, die flachenbestrahlende oder rasternde Hoch-
leistungs-Elektronenstrahlkanonen mit einer Auftreffleistung von mehr als 2,5 kW/cm enthalten kénnen.

5.8.4 Handhabungssysteme flr flissiges Uranmetall

Speziell ausgelegte oder angefertigte Handhabungssysteme fiir geschmolzenes Uranmetall oder Uranlegierungen, bestehend aus
Tiegeln und Kihlvorrichtung.

ERLAUTERUNG

Die Tiegel und andere Teile dieser Systeme, die in unmittelbaren Kontakt mit geschmolzenem Uran oder Uranlegierungen kommen,
sind hergestellt aus Materialien von geeigneter Hitze- und Korrosionsbestandigkeit oder damit beschichtet. Geeignete Werkstoffe
sind Tantal, yttriumoxid-beschichteter Graphit und Graphit, der mit anderen Seltenerdoxiden oder Mischungen daraus beschichtet ist.
5.8.5 Sammelbehélter fur Uranmetallprodukt und -tails

Speziell ausgelegte oder angefertigte Sammelbehalter fiir festes Uranmetall. Diese Sammelbehalter sind hergestellt aus geeigneten
hitzebestdndigen und uranmetalldampf-resistenten Materialien wie yttriumoxid-beschichtetem Graphit oder Tantal.
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5.8.6 Separatorengehause

Speziell ausgelegte oder angefertigte zylindrische Behalter zur Verwendung in Anreicherungsanlagen, die das Plasmaverfahren
verwenden. In dem Behélter sind die Uranplasmaquelle, Anregungsspulen der Radiofrequenz und der Produkt- und Tails-
Sammelbehélter untergebracht.

ERLAUTERUNG

Diese Gehause haben zahlreiche Offnungen fiir elektrische Leitungen, Diffusionspumpenverbindungen, Instrumentendiagnostik und
Uberwachung. Sie lassen sich auch zum Zweck des Austausches von Innenteilen &ffnen und schliessen und sind aus geeigneten
nichtmagnetischen Materialien wie Edelstahl hergestellt.

5.9 Systeme, Ausristungen und Bauteile, besonders ausgelegt oder angefertigt zur Verwendung in
Anreicherungsanlagen, die elektromagnetische Verfahren verwenden
VORBEMERKUNG

Beim elektromagnetischen Verfahren werden die durch lonisierung eines Einspeisesalzes (in der Regel UCI4) erzeugten Uranmetal-
lionen beschleunigt und durch ein Magnetfeld geleitet. lonen verschiedener Isotopen folgen unterschiedlichen Pfaden. Die wichtigs-
ten Bauteile einer elektromagnetischen Isotopen-Trennanlage sind: ein Magnetfeld fiir die Umlenkung der lonenstrah-
len/Isotopentrennung, eine lonenquelle mit Beschleunigungssystem und ein Sammelbehéalter fiir die abgetrennten lonen.
Zusatzsysteme fiir den Prozess sind das Stromversorgungssystem fir den Magneten, das Hochspannungs-Stromversorgungssystem
fur die lonenquelle, das Vakuumsystem und die komplexen chemischen Systeme fiir die Entnahme des Produkts und die Reini-
gung/Rickgewinnung der Bestandteile.

59.1 Elektromagnetische Isotopentrenner

Elektromagnetische Isotopentrenner, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Trennung von Uranisotopen, sowie Ausristungen und
Bauteile hierfur, darunter:

a) lonenquellen Speziell ausgelegte oder angefertigte Einfach- oder Mehrfach-lonenquellen, bestehend aus einer Dampfquelle,
einem lonisierer und Strahlbeschleuniger, hergestellt aus geeigneten Materialien wie Graphit, Edelstahl oder Kupfer und ge-
eignet zur Erzeugung eines lonenstroms von 50 mA oder mehr.

b) lonenkollektoren lonenkollektorplatten mit zwei oder mehr Schlitzen einschliesslich Sammelbehélter, speziell ausgelegt oder
angefertigt zur Bilindelung der lonenstrahlen von angereichertem oder abgereichertem Uran, bestehend aus geeigneten Mate-
rialien wie Graphit oder Edelstahl.

¢) Vakuumbehélter Speziell ausgelegte oder angefertigte VVakuumbehalter furr elektromagnetische Urantrenner, hergestellt aus
geeigneten nichtmagnetischen Materialien wie Edelstahl fiir den Betrieb bei einem Druck von 0,1 Pa oder weniger.

ERLAUTERUNG

Die Behdlter sind speziell fir lonenquellen, Kollektorplatten und wassergekiihlte Auskleidungen hergestellt. Anschlusse fir Diffusi-
onspumpen sind vorgesehen; die Behdalter lassen sich zur Entnahme und zum Wiedereinbau dieser Bestandteile 6ffnen und schlies-
sen.

d) Magnetpolstiicke Speziell ausgelegte oder angefertigte Magnetpolstiicke mit einem Durchmesser von mehr als 2 m zur Er-
zeugung eines konstanten Magnetfelds in einem elektromagnetischen Isotopentrenner und zur Ubertragung des Magnetfelds
zwischen nebeneinanderliegenden Isotopentrennern.

5.9.2 Hochspannungsstromversorgung

Speziell ausgelegte oder angefertigte Hochspannungsstromversorgung fiir lonenquellen mit allen folgenden Eigenschaften: geeignet
fur den kontinuierlichen Betrieb, Ausgangsspannung 20 000 V oder mehr, Ausgangsstromstérke 1 A oder mehr sowie Spannungssta-
bilisierung besser als 0,01 % uber eine Zeitdauer von acht Stunden.

5.9.3 Stromversorgung der Magnete

Speziell ausgelegte oder angefertigte Hochleistungs- und Gleichstromversorgung der Magnete mit allen folgenden Eigenschaften:
geeignet fir den kontinuierlichen Betrieb mit Ausgangsstromstérke von 500 A oder mehr bei einer Spannung von 100 V oder mehr
sowie Strom- oder Spannungsstabilisierung besser als 0,01% Uber eine Zeitdauer von acht Stunden.

6. ANLAGEN ZUR HERSTELLUNG VON SCHWEREM WASSER, DEUTERIUM ODER
DEUTERIUMVERBINDUNGEN UND BESONDERS AUSGELEGTE ODER ANGEFERTIGTE
AUSRUSTUNG HIERFUR

VORBEMERKUNG

Schweres Wasser kann durch viele verschiedene Verfahren gewonnen werden. Als rentabel haben sich jedoch zwei Verfahren her-
ausgestellt:  das  Schwefelwasserstoff-Wasser-Austauschverfahren  (GS-Verfahren) und das  Ammoniak-Wasserstoff-
Austauschverfahren.

Das GS-Verfahren beruht auf dem Austausch von Wasserstoff und Deuterium zwischen Wasser und Schwefelwasserstoff in einer
Reihe von Kolonnen, deren oberer Teil im Betrieb kalt und deren unterer Teil heiss ist. Wasser fliesst von oben nach unten durch die
Kolonnen, wéhrend das Schwefelwasserstoffgas von unten nach oben zirkuliert. Eine Reihe von Siebplatten tragt zur Mischung des
Gases und des Wassers bei. Deuterium migriert bei niedrigen Temperaturen zu Wasser und bei hohen Temperaturen zu Schwefel-
wasserstoff. Deuterium-angereichertes Gas oder Wasser wird von den Kolonnen der ersten Stufe an dem Punkt entnommen, an dem
sich der heisse und der kalte Abschnitt treffen, und der Prozess wird in Kolonnen weiterer Stufen wiederholt. Das Produkt der letzten
Stufe, ndmlich Wasser, dessen Deuterium-Gehalt bis zu 30 % angereichert ist, wird in einen Destillierapparat geleitet, in dem schwe-
res Wasser in Reaktorqualitat, d.h. 99,75 % Deuteriumoxid, erzeugt wird.
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Beim Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren wird Deuterium durch den Kontakt mit fliissigem Ammoniak in Gegenwart eines
Katalysators aus Synthesegas extrahiert. Das Synthesegas wird in Austauschkolonnen und in einen Ammoniakkonverter eingespeist.
In den Kolonnen stromt das Gas von unten nach oben, wahrend das fllissige Ammoniak von oben nach unten fliesst. Das Deuterium
wird im Synthesegas vom Wasserstoff abgetrieben und im Ammoniak konzentriert. Das Ammoniak strémt dann in einen Ammoni-
akcracker am unteren Ende der Kolonne, wahrend das Gas in einen Ammoniakkonverter am oberen Ende stromt. Eine weitere Anrei-
cherung erfolgt in nachgeschalteten Stufen, und schweres Wasser in Reaktorqualitidt wird durch Nachdestillierung erzeugt. Das
eingespeiste Synthesegas kann von einer Ammoniakanlage kommen, die zusammen mit einer Schwerwasser-Ammoniak-
Wasserstoff-Austauschanlage gebaut werden kann. Im Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren kann auch normales Wasser als
Deuteriumquelle verwendet werden.

Viele der wichtigen Ausristungsteile von Schwerwassergewinnungsanlagen, die das GS-Verfahren oder das Ammoniak-\Wasserstoff-
Austauschverfahren verwenden, werden auch in verschiedenen Anlagen der chemischen oder der Erdélindustrie verwendet. Das trifft
vor allem auf kleine Anlagen zu, die das GS-Verfahren verwenden. Nur wenige der Teile sind jedoch standardmassig erhéltlich.
Beim GS- und beim Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren missen grosse Mengen leicht entziindlicher, korrosiver und toxi-
scher Flussigkeiten bei hohem Druck gehandhabt werden. Daher miissen bei der Festlegung von Auslegungs- und Betriebsnormen
fur Anlagen und Ausriistungen fiir diese Verfahren die Materialauswahl und die Spezifikationen sorgfaltig geprift werden, um eine
lange Betriebsdauer mit hohen Sicherheits- und Zuverldssigkeitsstandards sicherzustellen. Die Wahl der Grdsse ist in erster Linie
eine Frage der Rentabilitat und des Bedarfs. Daher diirfte der grosste Teil der Ausriistung nach den Bediirfnissen der Kunden herge-
stellt werden.

Schliesslich wird darauf hingewiesen, dass sowohl beim GS-als auch beim Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren Ausriistun-
gen, die fiir sich genommen nicht speziell zur Erzeugung von schwerem Wasser ausgelegt oder angefertigt sind, zu Systemen zu-
sammengebaut werden kdnnen, die speziell dazu dienen. Das Katalysatorsystem, das im Ammoniak-Wasserstoff- Austauschverfahren
verwendet wird, und die Wasserdestillierungssysteme, die in beiden Verfahren bei der Nachkonzentration von schwerem Wasser zu
Wasser in Reaktorqualitét verwendet werden, sind Beispiele dafir.

Zur Awusristung, die speziell zur Herstellung von schwerem Wasser entweder mit dem Schwefelwasserstoff-Wasser-
Austauschverfahren oder dem Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren ausgelegt oder angefertigt wird, gehdren:

6.1 Schwefelwasserstoff-Wasser-Austauschkolonnen

Austauschkolonnen aus hochwertigem Kolonnenstahl (wie ASTM A516) mit einem Durchmesser von 6 m (20 ft) bis 9 m (30 ft) zum
Betrieb bei einem Nenndruck grésser/gleich 2 MPa (300 psi) und mit einem Korrosionszuschlag von 6 mm oder mehr, speziell
ausgelegt oder angefertigt zur Herstellung von schwerem Wasser mit dem Wasser-Schwefelwasserstoff-Austauschverfahren.

6.2 Ventilatoren und Kompressoren

Ein-Phasen-Niedrig-Zentrifugalventilatoren (dh. 0,2 MPa oder 30 psi) oder Kompressoren fiir die Schwefelwasserstoffgaszirkulation
(d.h. Gas mit mehr als 70 % H2S), speziell ausgelegt oder angefertigt zur Herstellung von schwerem Wasser mit dem \Wasser-
Schwefelwasserstoff-Austauschverfahren. Diese Ventilatoren oder Kompressoren kénnen einen Durchsatz von grosser/gleich
56 m3/s (120 000 SCFM) und ein Ansaugevermdgen von grosser/gleich 1,8 MPa (260 psi) haben. Sie haben Dichtungen, die fiir den
nassen H2S-Betrieb ausgelegt sind.

6.3 Ammoniak-Wasserstoff-Austauschkolonnen

Ammoniak-Wasserstoff-Austauschkolonnen mit einer Héhe von grésser/gleich 35 m (114,3 ft) und einem Durchmesser von 1,5 m
(4,9 ft) bis 2,5 m (8,2 ft), geeignet fur einen Betriebsdruck von mehr als 15 MPa (2 225 psi), speziell ausgelegt oder angefertigt fur
die Herstellung von schwerem Wasser mit dem Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren. Diese Kolonnen haben mindestens eine
Axialéffnung mit Flansch mit dem gleichen Durchmesser wie das zylindrische Teil, durch das die Innenteile der Kolonne eingefiihrt
oder entnommen werden kdnnen.

6.4 Kolonneninnenteile und Stufenpumpen

Kolonneninnenteile und Stufenpumpen, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir Schwerwassererzeugungs-Kolonnen unter Verwen-
dung des Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahrens. Zu den Innenteilen gehdren speziell konstruierte Stufenkontaktbdden, die
Gas und Flussigkeit mischen. Zu den Stufenpumpen gehéren speziell konstruierte Tauchpumpen fir die Zirkulation des fllissigen
Ammoniaks in einer Kontaktstufe innerhalb der Stufenkolonne.

6.5 Ammoniakcracker

Ammoniakcracker fiir einen Betriebsdruck von grésser/gleich 3 MPa (450 psi), speziell ausgelegt oder angefertigt fir die Herstellung
von schwerem Wasser unter Verwendung des Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahrens.

6.6 Infrarot-Absorptionsanalysegeréte

Infrarot-Absorptionsanalysegerate, geeignet zur laufenden Messung des Wasserstoff-Deuterium-Verhéltnisses bei Deuterium-
Konzentrationen grdsser/gleich 90 %.

6.7 Katalytische Brenner

Katalytische Brenner zur Umwandlung von angereichertem Deuteriumgas in schweres Wasser, speziell ausgelegt oder angefertigt
zur Herstellung von schwerem Wasser unter Verwendung des Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahrens.

7. ANLAGEN ZUR UMWANDLUNG VON URAN UND BESONDERS AUSGELEGTE ODER
ANGEFERTIGTE AUSRUSTUNGEN HIERFUR
VORBEMERKUNG
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Uranumwandlungsanlagen und -systeme eignen sich fiir eine oder mehrere Umwandlungen von einer Uranverbindung in eine andere,
darunter: Umwandlung von Uranerzkonzentraten in UO3, Umwandlung von UO3 in UO2, Umwandlung von Uranoxid in UF4 oder
UF6, Umwandlung von UF6 in UF4, Umwandlung von UF4 in Uranmetall sowie Umwandlung von Uranfluorid in UF2. Viele der
wichtigsten Ausriistungsteile von Uranumwandlungsanlagen werden auch in der chemischen Verfahrenstechnik verwendet. Ausriis-
tungsteile bei diesen Verfahren sind beispielsweise: Ofen, Drehofen, Wirbelschichtreaktoren, Flame-Tower-Reaktoren, Fliissigkeits-
zentrifugen, Destillationskolonnen und Fliissig-Flussig-Extraktionskolonnen. Nur wenige der Teile sind jedoch standardmassig
erhltlich, die meisten diirften nach den Anforderungen und Spezifikationen der Kunden hergestellt werden.

In manchen Féllen sind spezielle Auslegungs- und Konstruktionsmassnahmen erforderlich, damit das Teil die nétige Korrosionshe-
standigkeit gegen bestimmte verwendete Chemikalien hat (HF, F2, CIF3, und Uranfluoride). Schliesslich ist darauf hinzuweisen, dass
bei allen Uranumwandlungsverfahren Gerdte, die fiir sich genommen nicht speziell fiir die Uranumwandlung ausgelegt oder angefer-
tigt sind, zu Systemen zusammengebaut werden konnen, die dazu bestimmt sind.

7.1 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von Uranerzkonzentraten in UO3
ERLAUTERUNG

Uranerzkonzentrate kdnnen in UO3 umgewandelt werden, indem das Erz erst in Salpeterséure aufgeldst und reines Uranylnitrat mit
Hilfe eines Losungsmittels wie Tributylphosphat extrahiert wird. Dann wird das Uranylnitrat zu UO3 umgewandelt, indem es entwe-
der konzentriert und denitriert wird oder indem es mit Ammoniakgas zu Ammoniumdiuranat neutralisiert und anschliessend gefiltert,
getrocknet und kalziniert wird.

7.2 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UO3 in UF6

ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UO3 in UF6 kann direkt durch Fluorierung erfolgen. Fir das Verfahren ist eine Fluorgas- oder Chlortrifluo-
ridquelle erforderlich.

7.3 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UO3 in UO2

ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UO3 in UO2 kann durch die Reduktion von UO3 mit Spaltammoniakgas oder Wasserstoff erfolgen.

7.4 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UO2 in UF4

ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UO2 in UF4 kann durch die Reaktion von UO2 mit Fluorwasserstoffgas (HF) bei 300 bis 500 °C erfolgen.

7.5 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF4 in UF6

ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UF4 in UF6 erfolgt durch die exothermische Reaktion mit Fluor in einem Turmreaktor. UF6 wird aus dem
heissen Gasstrom kondensiert, indem der abgehende Strom durch eine auf -10 °C gekiihlte Kihlfalle geleitet wird. Fiir das Verfahren
ist eine Fluorgasquelle erforderlich.

7.6 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF4 in Uranmetall
ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UF4 in Uranmetall erfolgt durch die Reduktion von Magnesium (bei grossen Mengen) oder Calcium (bei
kleinen Mengen). Die Reaktion wird bei Temperaturen iber dem Schmelzpunkt von Uran (1130 °C) durchgefiihrt.

7.7 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF6 in UO2

ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UF6 in UO2 kann durch drei verschiedene Verfahren erfolgen. Beim ersten wird UF6 reduziert und dann mit
Wasserstoff oder Dampf zu UO2 hydrolysiert. Beim zweiten Verfahren wird UF6 durch Lésung in Wasser hydrolysiert, Ammoniak
hinzugefiigt, um Ammoniumdiuranat auszuféllen, und das Ammoniumdiuranat wird dann bei 820 °C mit Wasserstoff zu UO2 redu-
ziert. Beim dritten Verfahren werden UF6-Gas, CO2 und NH3 mit Wasser gemischt, wodurch Ammoniumuranylkarbonat ausgeféallt
wird. Das Ammoniumuranylkarbonat wird bei 500 bis 600 °C mit Dampf und Wasserstoff zusammengebracht, wodurch UO2 ent-
steht.

Die Umwandlung von UF6 in UO2 wird hédufig in der ersten Stufe einer Brennstoffherstellungsanlage durchgefiihrt.

7.8 Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF6 in UF4
ERLAUTERUNG
Die Umwandlung von UF6 in UF4 erfolgt durch Reduzierung mit Wasserstoff.
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Anhang 4
(Art. 8,9, 10 und 13)

1. Berichterstattungspflichten fir Anlagen mit Kernmaterialien nach Art. 2 Abs. 1 Bst. b
a) Auslegungs- und Zusatzinformationen

Die Auslegungs- und Zusatzinformationen sind bei neuen Anlagen und bei Verdnderungen von bestehenden Anlagen anhand eines
standardisierten Formulars (Design Information Questionnaire, DIQ) wenn mdglich auf Englisch vorzulegen und mit den nétigen
Planen, Zeichnungen und Tabellen zu versehen.

Berichtstyp Enthaltene Information Periodizitét / Meldefrist

— Bezeichnung der Anlage unter Angabe ihrer Grundzlige, ihres Zweckes,
ihrer nominellen Leistung, ihres Standorts, ihrer Anschrift und der ver-
antwortlichen Person

— Beschreibung des Durchflusses von Kernmaterialien und Anordnung
wichtiger Ausriistungselemente, in denen Kernmaterialien verwendet,

ﬁ?glr?r?;jt?gr?en hergestellt oder bearbeitet werden; der Beschreibung sind die relevanten Eer'] Qﬁuﬁmgﬁsgﬁl ﬁieddirf,
(DIQ, Anlagepléane mit Koordinatenangaben beizulegen rungen, innert 3 Monaten

Beschreibung der Merkmale der Anlage, soweit diese sich auf die Materi-
albuchhaltung, raumliche Begrenzung und Uberwachung beziehen
Beschreibung der in der Anlage angewendeten und geplanten Verfahren
fiir die buchmaéssige Erfassung und Kontrolle von Kernmaterialien mit be-
sonderer Berlcksichtigung der festgelegten Materialbilanzzonen, der
Messungen des Durchflusses und der Verfahren fur die Erfassung des Ma-
terialbestandes
— Allgemeine Beschreibung sdmtlicher Gebdude einer Anlage mit den Einmalig sowie nach Ande-
ausseren Abmessungen sowie Angabe der Stockwerke, einschliesslich de-| rungen, bis zum 31. Marz
Zusatzinformationen ren Verwendung und, sofern dies nicht aus der Beschreibung hervorgeht, | des folgenden Kalenderjah-
ihres Inhalts; der Beschreibung sind die relevanten Anlagepldne mit Ko- | res
ordinatenangaben beizulegen

Design Information |
Questionnaire)

nach Baubewilligung

b) Bestands- und Bestandsanderungsberichte
Folgende standardisierte Berichte sind fur jede einzelne Materialbilanzzone (MBA) zu erstellen:
- Transportankiindigungen (Advance Notifications, AN)
- Bestandsanderungsbericht (Inventory Change Report, ICR)
- kurzgefasste Erlauterungen (Concise Notes, CN)
- Materialbilanzbericht (Material Balance Report, MBR)
- Bestandsbericht der physisch vorhandenen Kernmaterialien (Physical Inventory Listing, PIL)

Die erforderlichen Angaben fir diese Berichte und deren Formate werden in den Richtlinien zu dieser Verordnung beschrieben.

Berichtstyp Enthaltene Information Periodizitat / Meldefrist
AN - Daten Uber den Transport von Kermaterialien 30 Tage vor dem Transport
(Advance Notification)
CN - Kurzgefasste Erlauterungen Nach Bedarf zusammen mit den
(Concise Notes) zugehdrigen ICR, PIL und MBR

ICR - Bestandsanderungen Nach Anderungen,

(Inventory Change Report) bis zum 15. des folgenden Monats
MBR - Ausgangs-Materialbestand Kalenderjahr,

(Material Balance Report) |- Bestandsénderungen 15 Tage nach Inventaraufnahme

- End-Buchbestand
- Mengendifferenzen zwischen Versender und Empfanger
- Berichtigter End-Buchbestand
- End-Materialbestand
- _Inventardifferenzen
PIL - Liste jedes einzelnen Batch Kalenderjahr,
(Physical Inventory Listing) |- Materialkennzeichnung des Batch 15 Tage nach Inventaraufnahme
- Materialangaben des Batch

c) Betriebsprotokolle

Protokollstyp Enthaltene Information Periodizitét / Frist
- samtliche Messergebnisse, die zur Feststellung des Materialbestandes ver-
wendet werden
Gesargttgllljzzri]r;men- - samtliche Angleichungen'und Kprrekturen, dig in Bezug auf Bestandsénde- Iagsgerr(])(:(’)koll muss jederzeit
(General Ledger) rungen, Buch- undl_MaterlaIbgstande duychgefuhrt vyurc_ien o aktuell sein
- bei jeder Bestandsanderung sind der Zeitpunkt sowie die Materialbilanzzone
anzugeben, aus welcher Material weg- bzw. zugefihrt wurde
Einzelteilliste |- Liste der Einzelteile Laufend,

24



Safeguardsverordnung

732.12

(Item list)

Zuordnung der Einzelteile zu einem Batch
Materialkennzeichnung der Einzelteile
Daten der Einzelteile

Jeweilige Standorte

Die Einzelteilliste ist dem Bestandsbericht (PIL) beizulegen.

das Protokoll muss jederzeit
aktuell sein

Zusétzliche
Betriebsprotokolle

Sie haben flir jede Materialbilanzzone Angaben zu enthalten Uber:

die Betriebsdaten, die zur Feststellung von Anderungen der Mengen und
Zusammensetzung der Kernmaterialien verwendet werden

die Daten, die bei der Eichung von Behéltern und Instrumenten sowie bei der
Probenahme und den Analysen gewonnen wurden, die Verfahren zur Kontrol-
le der Giite von Messungen sowie die abgeleiteten Schatzungen zufalliger und
systematischer Fehler

eine Beschreibung des Ablaufs der Vorbereitung und der Aufnahme eines
Materialbestandes, zur Feststellung seiner Richtigkeit und Vollstandigkeit
eine Beschreibung der Schritte, die unternommen werden, um Ursache und
Grassenordnung eines durch einen Vorfall entstandenen oder durch Messung
nicht erfassten allfélligen Verlustes festzustellen

Laufend,
die Protokolle missen jeder-
zeit aktuell sein

2. Berichterstattungspflichten fir Anlagen ohne Kernmaterialien nach Art. 2 Abs. 1 Bst. ¢ Ziff. 1 und 2

Auslegungs- und Zusatzinformationen

Die Auslegungs- und Zusatzinformationen sind bei neuen Anlagen und bei Veranderungen von bestehenden Anlagen anhand eines
standardisierten Formulars (Design Information Questionnaire, DIQ) vorzugsweise auf Englisch vorzubereiten und mit den nétigen
Planen, Zeichnungen und Tabellen zu versehen.

Berichtstyp

Enthaltene Information

Periodizitat / Meldefrist

IAuslegungs-
informationen
(DIQ,

Design Information
Questionnaire)

Bezeichnung der Anlage unter Angabe ihrer Grundziige, ihres Zwe-
ckes, ihrer nominellen Leistung, ihres Standorts, ihrer Anschrift und
der verantwortlichen Person

Beschreibung des geplanten oder bisherigen Durchflusses von Kern-
materialien und der Anordnung wichtiger Ausriistungselemente, in
denen Kernmaterialien verwendet, hergestellt oder bearbeitet werden
koénnen; Beschreibung der ausser Betrieb genommenen oder abgebau-
ten Ausriistungselemente zum Umgang mit Kernmaterialien; der Be-
schreibung sind die relevanten Anlageplane mit Koordinatenangaben
beizulegen

Beschreibung der Merkmale der Anlage, soweit sich diese auf die Ma-
terialbuchhaltung, raumliche Begrenzung und Uberwachung beziehen
Beschreibung der in der Anlage geplanten oder angewandten Verfah-
ren fiir die buchméssige Erfassung und Kontrolle von Kernmaterialien
mit besonderer Berlicksichtigung der festgelegten Materialbilanzzo-
nen, der Messungen des Durchflusses und der Verfahren fiir die Er-
fassung des Materialbestandes

Bei Neubau oder bei Bedarf, je

nach Umfang der Anderungen,

innert 3 Monaten nach Baube-
illigung

Zusatzinformationen

Allgemeine Beschreibung sémtlicher Gebdude einer Anlage, ein-
schliesslich der &usseren Abmessungen, der Anzahl Stockwerke, de-
ren Verwendung und, sofern dies nicht aus der Beschreibung hervor-
geht, seines Inhalts; der Beschreibung sind die relevanten
Anlageplane mit Koordinatenangaben beizulegen.

Einmalig sowie nach Anderun-
gen, bis zum 31. Mérz des fol-
genden Kalenderjahres

3. Berichterstattungspflichten fiir Anlagen ohne Kernmaterialien nach Art. 2 Abs. 1 Bst. ¢ Ziff. 3

Erforderliche Informationen

Periodizitat / Meldefrist

lauf durchgefiihrt werden

Beschreibung der geplanten oder der laufenden Arbeiten
IAuf Verlangen die Identitét der involvierten Personen
Falls vorhanden, Informationen Uber langfristige Plane

Beschreibung der Anlage mit Ortsangabe, bei der Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoffkreis-

Kalenderjahr,
bis zum 31. Mérz des folgen-
den Kalenderjahres
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Anhang 5
(Art. 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21 und 23)
1. Inspektionen in Anlagen mit Kernmaterialien nach Art. 2 Abs. 1 Bst. b
a) Inspektionen des Inventars sowie der Auslegungs- und Zusatzinformationen

Diese Inspektionen erfolgen durch Uberpriifung der Buchfilhrung, des vorhandenen Inventars sowie der Auslegungs- und Zusatzin-
formationen. Bei den Inspektionen kénnen jene Gegenstande kontrolliert und Verifikationsmethoden angewendet werden, welche in
der folgenden Tabelle aufgefiihrt sind.

Gegenstand Verifikationsmethode

Forschungsreaktoren und kritische Anlagen (Art. 2 Abs. 1 Bst. b Ziff. 1)
- Zahlen der Brennelemente

- Brennelemente im Kern - ldentifizierung der Brennelemente
8 - Brennelemente im Trockenlager - Entnahme von Kernmaterialproben
§ - Brennelemente im Nasslager - Messungen der Strahlung (y, n)
£ - Kernmaterialien fiir Experimente - Uberprifung der Kritikalitatskurve
- Sonstige Kernmaterialien - Entnahme von Umwelt- und Wischproben

- Einsehen von Betriebsprotokollen und Unterlagen

- Sémtliche Gebdude

- Hauptbestandteile der technischen
Ausriistung - Begehung mit visueller Uberpriifung, eventuell mit Messungen

- Hilfssysteme

- Betriebsart

Auslegungs- und
Zusatzinformationen

Leistungsreaktoren (Art. 2 Abs. 1 Bst. b Ziff. 2)
- Zahlen der Brennelemente
- ldentifizierung der Brennelemente

= - Brennelemente im Kern - Entnahme von Kernmaterialproben

= - Brennelemente im Trockenlager - Messungen der Strahlung (y, n)

2 - Brennelemente im Nasslager - Entnahme von Umwelt- und Wischproben )

= - Sonstige Kernmaterialien - Einfiihrung, Tausch, Kontrolle und Wartung von Uberwachungssystemen

(z.B. Siegel, Kameras, Server)
- Einsehen von Betriebsprotokollen und Unterlagen

- Séamtliche Gebéude

- Hauptbestandteile der technischen
Ausriistung - Begehung mit visueller Uberpriifung, eventuell mit Messungen

- Hilfssysteme

- Betriebsart

Auslegungs- und
Zusatzinformationen

Lager und Anlagen, in denen mit Kernmaterialien umgegangen wird (Art. 2 Abs. 1 Bst. b Ziff. 3 und 4)
- Zahlen der Batch

- Kernmaterial in Form von: Oxid- - ldentifizierung der Batch
= pulver, Losungen, Metallen, Legie- | - Messungen
‘a_—'; rungen, Verbindungen usw. - Entnahme von Kernmaterialproben
2 - Kernbrennstoffproben - Entnahme von Umwelt- und Wischproben )
= - Bestand von abgeschlossenen - Einfiihrung, Tausch, Kontrolle und Wartung von Uberwachungssystemen
Behdltern (z.B. Siegel, Kameras, Server)

- Einsehen von Betriebsprotokollen und Unterlagen

- Samtliche Geb&ude

- Hauptbestandteile der technischen
Ausriistung - Begehung mit visueller Uberpriifung eventuell mit Messungen

- Hilfssysteme

- Betriebsart

Auslegungs- und
Zusatzinformationen

b) Héaufigkeit der Inspektionen der IAEO

Die Haufigkeit der Inspektionen richtet sich nach Art, Typ sowie Menge der vorhandenen Kernmaterialien und je nachdem, ob eine
Fernliberwachung mit Kameras in Betrieb ist. Als Mass fiir die Menge gilt die Significant Quantity (SQ, siehe Anhang 1). Die fol-
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gende Tabelle gibt Hinweise tber die mdgliche Anzahl von angekiindigten Inspektionen. Das Inspektionsregime ist jedoch spezifisch
an jede Anlage und an das dort installierte Uberwachungssystem angepasst.

Materialart
Direkt einsetzbar Direkt einsetzbar . . .
Intervall unbestrahlt: bestrahlt: Nicht direkt einsetzbar?
1 Monat (+ max. 1 Woche*) >13Q - -
- >1S0
3 Monate (+ max. 3 Wochen*) > >150 -
1 Jahr (+ max. 2 Monate*) X<13Q >135Q

* Maximaler zul&ssiger Aufschub
! Direkt einsetzbare Arten von Kernmaterialien: Plutonium, Uran-233, hochangereichertes Uran
% Nicht direkt einsetzbare Arten von Kernmaterialien: angereichertes Uran, abgereichertes Uran, Natururan und Thorium

c) Unangemeldete Inspektionen der IAEO

Diese Art von Inspektionen werden kurzfristig (innert 2 Stunden) anberaumt. Die Haufigkeit richtet sich nach denselben Kriterien
wie bei den angemeldeten Inspektionen. Die Uberpriifungen beschrinken sich grundsatzlich auf den Tausch von Siegeln mit Kontrol-
le der Uberwachungsinstrumente (z. B. Kameras). Die folgende Tabelle gibt Hinweise iiber die mogliche Anzahl von unangemelde-
ten Inspektionen. Je nach anlagenspezifischem Inspektionsregime kénnen unangemeldete Inspektionen durch angemeldete ersetzt
werden.

Materialart
Haufiakeit Direkt einsetzbar Direkt einsetzbar
g unbestrahlt bestrahlt!
4-6 Mal pro Jahr >1S0Q -
1-2 Mal pro Jahr - >1S0Q

! Direkt einsetzbare Arten von Kernmaterialien: Plutonium, Uran-233, hochangereichertes Uran

2. Ubrige Inspektionen

Diese Inspektionen werden unregelmadssig durchgefiihrt, meist um Gebdude ohne Kernmaterialien zu tberpriifen. Falls vorhanden,
kdnnen Auslegungs- und Zusatzinformationen uberprift werden, Ublicherweise durch Begehung und visuelle Kontrollen, allenfalls
zusétzlich mit Strahlenmessungen und mit Entnahme von Umweltproben. Insbesondere kénnen kontrolliert werden:

- Baufortschritt einer neuen oder einer im Riickbau befindlichen Anlage

- Anlagen, in denen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Zusammenhang mit dem Brennstoffkreislauf durchgefiihrt
werden

- Anlagen, in denen Kernmaterialien vorhanden sind, die von Safeguardsmassnahmen befreit wurden

- Anlagen, in denen Materialien nach Artikel 1 Absatz 2 Buchstabe b der Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 20049
vorhanden sind

- Kernmaterialien bei Anlieferung, vor einem unmittelbaren Transport und wahrend des Transports
- Anlagen und Ausriistungen, die im Anhang 2 erwahnt sind

- ldentitat und Tatigkeiten von Personen

- radioaktiver Abfall mit Kernmaterial

9 SR73211
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Anhang 6
(Art. 37)

Aufhebung und Anderung bisherigen Rechts

I
Die Safeguardsverordnung vom 18. August 2004 wird aufgehoben.

Die nachstehenden Verordnungen werden wie folgt geandert:

1. Giiterkontrollverordnung vom 25. Juni 1997%

Art. 3 Abs. 1P 11

1% Wer Giiter des Anhangs 2 Teil 1 mit den Exportkontrollnummern (EKN) 0C001 oder 0C002 ausfiihren will, braucht fiir jedes
Bestimmungsland eine Ausfuhrbewilligung des Bundesamtes fiir Energie (BFE). Dies gilt auch flr Guter mit der EKN 0D001 oder
0EOQ01, sofern es sich um Software oder Technologie handelt, die Gilter mit der EKN 0C001 oder 0C002 betrifft. In diesen Fallen tritt
das BFE flr die Anwendung der ubrigen Bestimmungen dieser Verordnung an die Stelle des SECO. Die Bestimmungen nach der
Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 200412 bleiben vorbehalten.

2. Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 200413

Art. 1 Abs. 1 und 2
! Als Kernmaterialien gelten:

a. die Ausgangsmaterialien:

1. Natururan, d.h. Uran mit der in der Natur auftretenden Isotopenmischung,

2. abgereichertes Uran, d.h. Uran, das einen geringeren Anteil an Uran-235 hat als Natururan,

3. Thorium,

4. alle oben genannten Stoffe in Form von Metall, Legierungen, chemischen Verbindungen oder Konzentraten sowie ande-
re Materialien, welche einen oder mehrere der oben genannten Stoffe in einer vom Bundesamt jeweils zu bestimmenden
Konzentration enthalten;

b. die besonderen spaltbaren Materialien:

1.  Plutonium-239,

2. Uran-233,

3. Uran-235,

4. angereichertes Uran, d.h. Uran, in dem der Anteil an Uran-233, Uran-235 oder beiden Isotopen zusammen héher als in
Natururan ist,

5. Stoffe, welche die in Buchstabe b genannten Materialien in irgendeiner Form enthalten.

ZNicht als Kernmaterialien gelten:
a. Uran- und Thoriumerze;

b.  Erzeugnisse aus Kernmaterialien fir nichtnukleare Zwecke: Stoffzusammensetzungen, die Ausgangsmaterialien oder beson-
ders spaltbare Materialien enthalten und nicht zur Energiegewinnung mittels Kernspaltungsprozessen benutzt werden kon-
nen, insbesondere Abschirmungen, Fihler in Messinstrumenten, Keramikverbindungen, Legierungen und sonstige Fertiger-
zeugnisse, aus denen nur mit einem technisch oder wirtschaftlich unverhéltnisméssigem Aufwand Kernmaterial
riickgewinnbar ist.

Art 13a Bewilligung fiir den Transport von Kernmaterialien .
Fur den Transport von besonders spaltbaren Materialien bis zu einer Menge von 15 g ist keine Bewilligung erforderlich.

10 SR 946.202.1 .

11 Die hiernach aufgefiihrte And. ist eingefiigt im genannten Erlass.
125R 732.11

135R 732.11 .

14 Die hiernach aufgefiihrte And. ist eingefiigt im genannten Erlass.
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