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ZUSATZPROTOKOLL

. ZUM I"JBEBEINKOMMEN ZWISCHEN DEM KONIGREICH BELGIEN, DEM
KONIGREICH DANEMARK, DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, DER REPUBLIK
FINNLAND, DER GRIECHISCHEN REPUBLIK, IRLAND, DER ITALIENISCHEN
REPUBLIK, DEM GROSSHERZOGTUM LUXEMBURG, DEM KONIGREICH DER
NIEDERLANDE, DER REPUBLIK OSTERREICH, DER PORTUGIESISCHEN REPUBLIK,
DEM KONIGREICH SCHWEDEN, DEM KONIGREICH SPANIEN, DER EUROPAISCHEN
ATOMGEMEINSCHAFT UND DER INTERNATIONALEN ATOMENERGIE-
ORGANISATION IN AUSFUHRUNG VON ARTIKEL III ABSATZE 1 UND 4 DES
VERTRAGS UBER DIE NICHTVERBREITUNG VON KERNWAFFEN

Praambel

IN DER ERWAGUNG, daB das Kénigreich Belgien, das Konigreich Dianemark, die Bundesrepublik
Deutschland, die Republik Finnland, die Griechische Republik, Irland, die Italienische Republik, das
GroBherzogtum Luxemburg, das Konigreich der Niederlande, die Republik Osterreich, die Portugiesische
Republik, das Konigreich Schweden und das Konigreich Spanien (im folgenden als ,,die Staaten“ bezeichnet)
und die Europiische Atomgemeinschaft (im folgenden als ,,die Gemeinschaft™ bezeichnet) Vertragsparteien des
in Ausfilhrung von Artikel IIl Absédtze 1 und 4 des Vertrags iiber die Nichtverbreitung von Kernwaffen
geschlossenen und am 21. Februar 1977 in Kraft getretenen Ubereinkommens zwischen den Staaten, der
Gemeinschaft und der Internationalen  Atomenergie-Organisation (im  folgenden als  die
»Organisation bezeichnet) iiber Sicherungsmafnahmen (im folgenden als ,,Sicherungsiiberein-
kommen* bezeichnet) sind,

IN ANBETRACHT des Wunsches der internationalen Gemeinschaft, die Nichtverbreitung von Kernwaffen
durch groflere Wirksamkeit und hohere Effizienz des Sicherungssystems der Organisation weiter zu fordern,

EINGEDENK dessen, dal die Organisation bei ihren SicherungsmaBnahmen die Notwendigkeit zu
berticksichtigen hat,

— daB} eine Behinderung der wirtschaftlichen und technologischen Entwicklung in der Gemeinschaft oder
der internationalen Zusammenarbeit bei friedlichen nuklearen Tatigkeiten vermieden werden muf,

— die geltenden Gesundheits-, Sicherheits-, Objektschutz- und sonstigen Sicherheitsvorschriften und die
Rechte des einzelnen zu beachten sind und

— alle Vorkehrungen getroffen werden miissen, damit Geschéfts-, Technologie- und Betriebsgeheimnisse
sowie andere vertrauliche Informationen, von denen sie Kenntnis erhélt, geschiitzt werden,

IN DER ERWAGUNG, daB die Hiufigkeit und die Intensitit der in diesem Protokoll beschriebenen
Tatigkeiten auf das MindestmaBl zu beschrinken sind, das mit dem Ziel wirksamerer und effizienterer
Sicherungsmafinahmen der Organisation vereinbar ist —

SIND die Gemeinschaft, die Staaten und die Organisation wie folgt UBEREINGEKOMMEN:

VERHALTNIS ZWISCHEN PROTOKOLL UND SICHERUNGSUBEREINKOMMEN
Artikel 1

Die Bestimmungen des Sicherungsiibereinkommens finden auf dieses Protokoll Anwendung, soweit sie
relevant und mit diesem Protokoll zu vereinbaren sind. Bei einem Widerspruch zwischen den Bestimmungen des
Sicherungsiibereinkommens und denen dieses Protokolls gelten letztere.

ERTEILUNG VON INFORMATIONEN
Artikel 2

a. Jeder Staat iibermittelt der Organisation eine Erkldarung mit den unter den Ziffern i, ii, iv, ix und x
angegebenen Informationen. Die Gemeinschaft {ibermittelt der Organisation eine Erkldrung mit den unter den
Ziffern v, vi und vii angegebenen Informationen. Jeder Staat und die Gemeinschaft iibermitteln der Organisation
eine Erklidrung mit den unter den Ziffern iii und viii angegebenen Informationen:

i) eine allgemeine Beschreibung und Ortsangabe von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem
Gebiet des Kernbrennstoftkreislaufs, die ohne Anwesenheit von Kernmaterial irgendwo durchgefiihrt
werden und die der betreffende Staat finanziert, besonders genehmigt hat oder kontrolliert oder in
seinem Namen durchfiihren 14f3t;

ii) von der Organisation auf Grund erwarteter Wirksamkeits- oder Effizienzverbesserungen angegebene
und von dem betreffenden Staat akzeptierte Informationen iiber die fiir SicherungsmalBinahmen
relevanten Betriebstétigkeiten in Anlagen und an Orten aufBlerhalb von Anlagen, wo iiblicherweise
Kernmaterial verwendet wird;
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iii)eine allgemeine Beschreibung jedes Gebdudes an jedem Standort, einschlieBlich seiner Verwendung und,
sofern dies nicht aus der Beschreibung hervorgeht, seines Inhalts. Die Beschrei-bung schliet einen Plan
des Standorts ein;

iv) eine Beschreibung des Umfangs der betrieblichen Titigkeiten fiir jeden Ort, an dem die in Anlage |
dieses Protokolls genannten Tatigkeiten durchgefiihrt werden;

v) Angabe des Ortes, des Betriebszustands und der geschitzten jahrlichen Produktionskapazitit von
Uranbergwerken und -konzentrierungsanlagen sowie Thoriumkonzentrierungsanlagen in jedem Staat
sowie der aktuellen Jahresproduktion dieser Bergwerke und Konzentrierungsanlagen. Die Gemeinschaft
gibt auf Ersuchen der Organisation die aktuelle Jahresproduktion eines bestimmten Bergwerks oder
einer bestimmten Konzentrierungsanlage an. Fiir die Erteilung dieser Angaben ist keine detaillierte
Kernmaterialbuchfiihrung erforderlich;

vi) folgende Informationen liber Ausgangsmaterial, das nach Zusammensetzung und Reinheit noch nicht fiir
die Brennstoffherstellung oder die Isotopenanreicherung geeignet ist:

a) Menge, chemische Zusammensetzung, Verwendung oder geplante Verwendung dieses Materials — ob
fiir nukleare oder nichtnukleare Verwendungen —, und zwar fiir jeden Ort in den Staaten, an dem das
Material in einer Menge von mehr als zehn Tonnen Uran und/oder zwanzig Tonnen Thorium
vorhanden ist, sowie fiir andere Orte mit einer Menge von mehr als einer Tonne, wenn die
Gesamtmenge in den Staaten zehn Tonnen Uran oder zwanzig Tonnen Thorium iibersteigt. Fiir die
Erteilung dieser Angaben ist keine detaillierte Kernmaterialbuchfiihrung erforderlich;

b) Menge, chemische Zusammensetzung und Bestimmung bei jeder einzelnen Ausfuhr solchen fiir
spezifisch nichtnukleare Zwecke bestimmten Materials aus den Staaten in einen nicht der
Gemeinschaft angehorenden Staat in Mengen, die

1. zehn Tonnen Uran iibersteigen oder die bei aufeinanderfolgenden Uranausfuhren in denselben
Staat einzeln weniger als zehn Tonnen, zusammen aber mehr als zehn Tonnen im Jahr betragen;

2. zwanzig Tonnen Thorium iibersteigen oder die bei aufeinanderfolgenden Thoriumausfuhren in
denselben Staat einzeln weniger als zwanzig Tonnen, zusammen aber mehr als zwanzig Tonnen
im Jahr betragen;

¢) Menge, chemische Zusammensetzung, aktueller Ort und Verwendung oder geplante Verwendung bei
jeder einzelnen Einfuhr solchen fiir spezifisch nichtnukleare Zwecke bestimmten Materials in die
Staaten aus einem nicht der Gemeinschaft angehdrenden Staat in Mengen, die

1. zehn Tonnen Uran iibersteigen oder die bei aufeinanderfolgenden Uraneinfuhren einzeln weniger
als zehn Tonnen, zusammen aber mehr als zehn Tonnen im Jahr betragen;
2. zwanzig Tonnen Thorium iibersteigen oder die bei aufeinanderfolgenden Thoriumeinfuhren
einzeln weniger als zwanzig Tonnen, zusammen aber mehr als zwanzig Tonnen im Jahr betragen;
wobei keine Angaben iiber das fiir eine nichtnukleare Verwendung bestimmte Material gemacht zu
werden brauchen, wenn dieses die fiir die nichtnukleare Endverwendung geeignete Form hat;

vii) a) Informationen iiber Menge, Verwendung und Ort von Kernmaterial, das auf Grund des Artikels 37
des Sicherungsiibereinkommens von SicherungsmafB3nahmen befreit ist;

b) Informationen tiber die (gegebenenfalls geschitzte) Menge und Verwendung an jedem einzelnen Ort
von Kernmaterial, das auf Grund des Artikels 36 Buchstabe b des Sicherungsiibereinkommens von
Sicherungsmalinahmen befreit ist, aber noch nicht die fiir die nichtnukleare Endverwendung
geeignete Form hat, und zwar bei Mengen, die iiber die in Artikel 37 des Sicherungsiibereinkommens
genannten  hinausgehen. Fiir die Erteilung dieser Angaben ist keine detaillierte
Kernmaterialbuchfiihrung erforderlich.

viii) Informationen iiber den Ort oder die weitere Aufbereitung mittel- oder hochaktiven Abfalls, der
Plutonium, hochangereichertes Uran oder Uran-233 enthélt und bei dem die SicherungsmaBnahmen auf
Grund des Artikels 11 des Sicherungsiibereinkommens beendet wurden. Im Sinne dieser Ziffer schlieft
die ,,weitere Aufbereitung™ nicht die Neuverpackung des Abfalls oder seine weitere Konditionierung
ohne Elementetrennung fiir die Zwischen- oder Endlagerung ein;

ix) folgende Informationen iiber die in Anlage II angegebenen Ausriistungen und nichtnuklearen

Materialien:

a) bei jeder Ausfuhr solcher Ausriistungen und Materialien aus der Gemeinschaft: Identitdt, Menge, Ort
der geplanten Verwendung in dem Empféngerstaat und Ausfuhrdatum oder voraussichtliches
Ausfuhrdatum;

b) auf besonderes Ersuchen der Organisation: Bestitigung von Informationen durch den Einfuhrstaat,
die ein nicht der Gemeinschaft angehorender Staat der Organisation iiber die Ausfuhr solcher
Ausriistungen und Materialien in den Einfuhrstaat mitgeteilt hat;

x) allgemeine Plidne fir die folgenden zehn Jahre in bezug auf die Entwicklung des
Kernbrennstoffkreislaufs (einschlielich der geplanten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten iiber den
Kernbrennstoffkreislauf), sobald sie von den zustindigen Behorden des betreffenden Staates genehmigt
sind.

2

b. Jeder Staat unternimmt alle verniinftigen Anstrengungen, der Organisation folgende
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Informationen zu ibermitteln:

i) eine allgemeine Beschreibung und Ortsangabe der ohne Kernmaterial durchgefiihrten Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet des Kernbrennstoffkreislaufs, die sich speziell auf die
Anreicherung, die Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoff oder die Aufbereitung mittel- oder
hochaktiven, Plutonium, hochangereichertes Uran oder Uran-233 enthaltenden Abfalls beziehen und
irgendwo in dem betreffenden Staat durchgefiihrt, aber von diesem nicht finanziert, besonders
genehmigt oder kontrolliert oder in seinem Namen betrieben werden. Im Sinne dieser Ziffer schliefit der
Begriff ,,Aufbereitung® mittel- oder hochaktiven Abfalls nicht die Neuverpackung von Abfall oder seine
Konditionierung ohne Elementetrennung fiir die Zwischen- oder Endlagerung ein;

ii) eine allgemeine Beschreibung der Tétigkeiten an von der Organisation auflerhalb eines Standorts
genannten Orten, die nach Ansicht der Organisation funktionsmifBig mit den Tatigkeiten an diesem
Standort in Verbindung stehen konnten, und Angabe der Person oder Einrichtung, die diese Tatigkeiten
durchfiihrt. Fiir diese Informationen ist ein besonderes Ersuchen seitens der Organisation erforderlich.
Sie werden in Absprache mit der Organisation und in angemessener Zeit iibermittelt.

c. Auf Ersuchen der Organisation iibermitteln ein Staat oder die Gemeinschaft oder gegebenenfalls beide
weitere oder kldrende Ausfithrungen zu allen auf Grund dieses Artikels erteilten Informationen, soweit dies fiir
den Zweck der Sicherungsmafinahmen von Belang ist.

Artikel 3

a. Jeder Staat oder die Gemeinschaft oder gegebenenfalls beide libermitteln der Organisation die in Artikel
2 Abschnitt a Ziffern i, iii, iv, v, vi Buchstabe a, vii und x und Abschnitt b Ziffer i angegebenen Informationen
innerhalb von 180 Tagen nach Inkrafttreten dieses Protokolls.

b. Jeder Staat oder die Gemeinschaft oder gegebenenfalls beide iibermitteln der Organisation bis zum
15. Mai jedes Jahres eine Aktualisierung der in Abschnitt a genannten Informationen fiir das vorhergehende
Kalenderjahr. Hat sich gegeniiber den fritheren Informationen nichts gedndert, so geben die Staaten oder die
Gemeinschaft oder gegebenenfalls beide dies an.

c. Die Gemeinschaft iibermittelt der Organisation bis zum 15. Mai jedes Jahres die in Artikel 2 Abschnitt a
Ziffer vi Buchstaben b und ¢ angegebenen Informationen fiir das vorhergehende Kalenderjahr.

d. Jeder Staat tibermittelt der Organisation alle Vierteljahre die in Artikel 2 Abschnitt a Ziffer ix Buchstabe
a angegebenen Informationen. Diese Informationen werden innerhalb von sechzig Tagen nach Ablauf jedes
Vierteljahres {ibermittelt.

e. Die Gemeinschaft und jeder Staat {ibermitteln der Organisation 180 Tage vor einer weiteren Aufbereitung
die in Artikel 2 Abschnitt a Ziffer viii angegebenen Informationen sowie bis zum 15. Mai jedes Jahres
Informationen {iber einen Ortswechsel im vorhergehenden Kalenderjahr.

f. Jeder Staat vereinbart mit der Organisation, wann und wie hiufig die in Artikel 2 Abschnitt a Ziffer ii
angegebenen Informationen tibermittelt werden.

g. Jeder Staat {ibermittelt der Organisation die in Artikel 2 Abschnitt a Ziffer ix Buchstabe b angegebenen
Informationen innerhalb von sechzig Tagen nach Ersuchen seitens der Organisation.

ERWEITERTER ZUGANG
Artikel 4
Fiir den erweiterten Zugang auf Grund des Artikels 5 dieses Protokolls gilt folgendes:

a. Die Organisation versucht nicht mechanisch oder systematisch, die in Artikel 2 genannten Informationen

nachzupriifen; die Organisation hat jedoch Zugang zu

i) jedem in Artikel 5 Abschnitt a Ziffer i oder ii genannten Ort ihrer Wahl, um sich zu vergewissern, dal3 es
dort kein nichtdeklariertes Kernmaterial und keine nichtdeklarierten Tétigkeiten gibt;

ii) jedem in Artikel 5 Abschnitt b oder ¢ genannten Ort, um eine Frage beziiglich der Richtigkeit und
Vollstiandigkeit der auf Grund des Artikels 2 iibermittelten Informationen oder eine Widerspriichlichkeit
im Zusammenhang mit diesen Informationen zu kliren;

iii) jedem in Artikel 5 Abschnitt a Ziffer iii genannten Ort, soweit dies fiir die Organisation erforderlich ist,
um fiir Zwecke der SicherungsmalBinahmen die Erkldarung der Gemeinschaft oder gegebenenfalls eines
Staates iiber die Stillegung einer Anlage oder eines Ortes auflerhalb von Anlagen, wo iiblicherweise
Kernmaterial verwendet wurde, zu bestétigen.

b. i) Vorbehaltlich der Regelung in Ziffer ii kiindigt die Organisation dem betreffenden Staat oder, bei einem
Zugang auf Grund des Artikels 5 Abschnitt a oder ¢, wenn Kernmaterial betroffen ist, dem betreffenden
Staat und der Gemeinschaft den Zugang mindestens 24 Stunden zuvor an;

il) beim Zugang zu irgendeiner Stelle eines Standorts im Zusammenhang mit der Nachpriifung von
Anlagedaten oder einer Ad-hoc- oder Routineinspektion an diesem Standort betrdgt die
Ankiindigungsfrist bei einem entsprechenden Ersuchen der Organisation mindestens zwei Stunden, kann
jedoch unter auBergewo6hnlichen Umstéinden auch weniger betragen.
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c. Die Vorankiindigung erfolgt schriftlich unter Angabe der Zugangsgriinde und der vorgesehenen
Tatigkeiten.

d. Bei einer Frage oder einer Widerspriichlichkeit gibt die Organisation dem betreffenden Staat und
gegebenenfalls der Gemeinschaft Gelegenheit, diese zu klaren und eine Losung zu erleichtern. Eine solche
Gelegenheit wird vor einem Zugangsersuchen eingerdumt, sofern die Organisation nicht der Ansicht ist, eine
Verzogerung des Zugangs schade dem Zweck, zu dem darum ersucht wird. In jedem Fall zieht die Organisation
keine SchluBfolgerungen hinsichtlich der Frage oder der Widerspriichlichkeit, bevor nicht dem betreffenden
Staat und gegebenenfalls der Gemeinschaft eine solche Gelegenheit eingerdumt worden ist.

e. Sofern mit dem betreffenden Staat nichts anderes vereinbart wurde, findet der Zugang nur wéhrend der
normalen Arbeitszeit statt.

f. Der betreffende Staat oder, bei einem Zugang auf Grund des Artikels 5 Abschnitt a oder ¢, und wenn
Kernmaterial betroffen ist, der betreffende Staat und die Gemeinschaft haben das Recht, die Inspektoren der
Organisation wéhrend des Zugangs von eigenen Vertretern und gegebenenfalls von Inspektoren der
Gemeinschaft begleiten zu lassen, vorausgesetzt, dafl die Inspektoren der Organisation dadurch nicht aufgehalten
oder sonstwie bei der Ausiibung ihrer Funktionen behindert werden.

Artikel 5

Jeder Staat gewidhrt der Organisation Zugang zu
a. 1) jeder Stelle eines Standorts,
i) jedem auf Grund des Artikels 2 Abschnitt a Ziffern v bis viii angegebenen Ort,
iii) jeder stillgelegten Anlage und jedem stillgelegten Ort auBerhalb von Anlagen, wo iiblicherweise
Kernmaterial verwendet wurde;

b. allen anderen von dem betreffenden Staat auf Grund des Artikels 2 Abschnitt a Ziffer i, iv oder ix
Buchstabe b oder Abschnitt b angegebenen Orten aufler den in Abschnitt a Ziffer i genannten, wobei der
betreffende Staat, wenn er solchen Zugang nicht gewéhren kann, alle verniinftigen Anstrengungen
unternimmt, um die Forderungen der Organisation unverziiglich auf andere Weise zu erfiillen;

c. allen anderen Orten aufler den in den Abschnitten a und b genannten, welche die Organisation fiir die
Entnahme ortsspezifischer Umweltproben angibt, wobei der betreffende Staat, wenn er solchen Zugang
nicht gewdhren kann, alle verniinftigen Anstrengungen unternimmt, um die Forderungen der
Organisation unverziiglich an angrenzenden Orten oder auf andere Weise zu erfiillen.

Artikel 6

Bei der Durchfiihrung des Artikels 5 kann die Organisation folgende Tétigkeiten vornehmen:

a. bei einem Zugang auf Grund des Artikels 5 Abschnitt a Ziffer i oder iii: Inaugenscheinnahme, Entnahme
von Umweltproben, Einsatz von Strahlungsdetektoren und -mefigerdten, Anbringung von Siegeln und
anderen in Ergénzenden Abmachungen festgelegten kennzeichnenden und Verfilschungen anzeigenden
Vorrichtungen sowie sonstige objektive Mallnahmen, die nachweislich technisch moglich sind und deren
Anwendung der Gouverneursrat (im folgenden als ,Rat“ bezeichnet) zugestimmt hat, nach
Konsultationen zwischen der Organisation, der Gemeinschaft und dem betreffenden Staat;

b. bei einem Zugang auf Grund des Artikels 5 Abschnitt a Ziffer ii: Inaugenscheinnahme, Zéhlung
einzelner Kernmaterialposten, zerstorungsfreie Messungen und Probenahmen, Einsatz von
Strahlungsdetektoren und -meBgeriten, Priifung der fiir die Menge, Herkunft und Verwendung des
Materials relevanten Protokolle, Entnahme von Umweltproben und sonstige objektive Maflnahmen, die
nachweislich technisch mdglich sind und deren Anwendung der Rat zugestimmt hat, nach
Konsultationen zwischen der Organisation, der Gemeinschaft und dem betreffenden Staat;

c. bei einem Zugang auf Grund des Artikels 5 Abschnitt b: Inaugenscheinnahme, Entnahme von
Umweltproben, Einsatz von Strahlungsdetektoren und -mefgeriten, Priifung der filir die
Sicherungsmafinahmen relevanten Fabrikations- und Versandprotokolle und sonstige objektive
MaBnahmen, die nachweislich technisch méglich sind und deren Anwendung der Rat zugestimmt hat,
nach Konsultationen zwischen der Organisation und dem betreffenden Staat;

d. bei einem Zugang auf Grund des Artikels 5 Abschnitt ¢: Entnahme von Umweltproben und, falls sich
anhand der Ergebnisse die Frage oder die Widerspriichlichkeit an dem von der Organisation auf Grund
des Artikels 5 Abschnitt ¢ angegebenen Ort nicht kléren 148t, am selben Ort Inaugenscheinnahme,
Einsatz von Strahlungsdetektoren und -mefgerdten und, soweit von dem betreffenden Staat und, wenn
Kernmaterial betroffen ist, der Gemeinschaft mit der Organisation vereinbart, sonstige objektive
Mafnahmen.

Artikel 7

a. Auf Ersuchen eines Staates treffen die Organisation und dieser Staat Abmachungen iiber eine Regelung
des Zugangs im Rahmen dieses Protokolls, um die Weitergabe von im Sinne der Nichtverbreitung sensitiven
Informationen zu verhindern, Sicherheitsvorschriften oder Anforderungen des physischen Schutzes zu erfiillen
oder rechtlich geschiitzte oder wirtschaftlich schutzbediirftige Informationen zu schiitzen. Solche Abmachungen
hindern die Organisation nicht daran, die notwendigen Tatigkeiten durchzufithren, um sich zu vergewissern, daf3
es an dem betreffenden Ort kein nichtdeklariertes Kernmaterial und keine nichtdeklarierten Tatigkeiten gibt; dies

www.ris.bka.gv.at



BGBI. III - Ausgegeben am 29. Juni 2007 - Nr. 70 5 von 27

schlieft auch die Klarung einer Frage beziiglich der Richtigkeit und Vollstdndigkeit der in Artikel 2 genannten
Informationen oder einer Widerspriichlichkeit im Zusammenhang mit diesen Informationen ein.

b. Bei der Ubermittlung der in Artikel 2 genannten Informationen kann ein Staat der Organisation mitteilen,
an welchen Stellen eines Standorts oder eines Ortes der Zugang geregelt werden kann.

c. Bis zum Inkrafttreten gegebenenfalls notwendiger Erginzender Abmachungen kann ein Staat eine
Zugangsregelung im Einklang mit Abschnitt a treffen.

Artikel 8

Dieses Protokoll hindert einen Staat nicht daran, der Organisation zusétzlich zu den in den Artikeln 5 und 9
genannten Orten auch anderswo Zugang zu gewihren oder die Organisation zu ersuchen, an einem bestimmten
Ort ecine Nachpriifung vorzunehmen. Die Organisation unternimmt unverziiglich alle verniinftigen
Anstrengungen, um diesem Ersuchen nachzukommen.

Artikel 9

Jeder Staat gewdhrt der Organisation Zugang zu den Orten, welche die Organisation fiir die Entnahme von
Umweltproben in einem groferen Gebiet angibt, wobei ein Staat, wenn er solchen Zugang nicht gewéahren kann,
alle verniinftigen Anstrengungen unternimmt, um die Forderungen der Organisation an anderen Orten zu erfiillen.
Die Organisation ersucht erst dann um Zugang, wenn die Entnahme von Umweltproben in einem grofleren
Gebiet und die Abmachung iiber die entsprechenden Verfahren vom Rat gebilligt worden sind und
Konsultationen zwischen der Organisation und dem betreffenden Staat stattgefunden haben.

Artikel 10

a. Die Organisation unterrichtet den betreffenden Staat und gegebenenfalls die Gemeinschaft von

i) den im Rahmen dieses Protokolls durchgefiihrten Tétigkeiten, einschlieBlich solcher, die Fragen oder
Widerspriichlichkeiten betreffen, von denen die Organisation den betreffenden Staat und gegebenenfalls
die Gemeinschaft in Kenntnis gesetzt hat, und zwar innerhalb von sechzig Tagen nach Ausfithrung ihrer
Tatigkeiten;

ii) den Ergebnissen der Tétigkeiten, die Fragen oder Widerspriichlichkeiten betreffen, von denen die
Organisation den betreffenden Staat und gegebenenfalls die Gemeinschaft in Kenntnis gesetzt hat, und
zwar so bald wie mdglich, auf jeden Fall jedoch innerhalb von dreiflig Tagen nach Feststellung der
Ergebnisse.

b. Die Organisation unterrichtet den betreffenden Staat und die Gemeinschaft iiber die SchluB3folgerungen,
die sie aus ihren Tétigkeiten im Rahmen dieses Protokolls gezogen hat. Die SchluBifolgerungen werden jedes
Jahr tibermittelt.

BESTELLUNG VON INSPEKTOREN DER ORGANISATION

Artikel 11
a. 1) Der Generaldirektor notifiziert der Gemeinschaft und den Staaten, wenn der Rat einen Beamten der
Organisation zum Inspektor fiir Sicherungsmafnahmen bestimmt hat. Sofern die Gemeinschaft den
Generaldirektor nicht innerhalb von drei Monaten nach Erhalt der Notifikation davon in Kenntnis setzt,
daB sie diesen Beamten als Inspektor fiir die Staaten ablehnt, gilt dieser als fiir die Staaten bestellt;
ii) der Generaldirektor unterrichtet die Gemeinschaft und die Staaten unverziiglich, wenn er auf Ersuchen
der Gemeinschaft oder von sich aus die Bestellung eines Beamten als Inspektor fiir die Staaten
riickgidngig gemacht hat.

b. Die in Abschnitt a vorgesehene Notifikation gilt nach sieben Tagen, nachdem die Organisation sie per
Einschreiben an die Gemeinschaft und die Staaten abgesandt hat, als bei der Gemeinschaft und den Staaten
eingegangen.

SICHTVERMERKE
Artikel 12

Jeder Staat stellt innerhalb eines Monats nach Erhalt eines entsprechenden Gesuchs dem darin angegebenen
bestellten Inspektor die erforderlichen Sichtvermerke fiir die mehrmalige Ein- und Ausreise und, wenn nétig,
Durchreise aus, damit der Inspektor das Hoheitsgebiet des betreffenden Staates zur Ausiibung seiner Funktionen
betreten und dort bleiben kann. Alle erforderlichen Sichtvermerke sind mindestens ein Jahr giiltig und werden
bei Bedarf fiir die Dauer der Bestellung des Inspektors fiir die Staaten erneuert.

ERGANZENDE ABMACHUNGEN
Artikel 13

a. Weist ein Staat oder gegebenenfalls die Gemeinschaft oder die Organisation darauf hin, daB in
Ergidnzenden Abmachungen festgelegt werden mul3, wie die in diesem Protokoll vorgesehenen Mafinahmen
anzuwenden sind, so treffen dieser Staat oder dieser Staat und die Gemeinschaft mit der Organisation solche
Ergénzenden Abmachungen innerhalb von neunzig Tagen nach Inkrafttreten dieses Protokolls oder, wenn auf
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die Notwendigkeit solcher Ergédnzenden Abmachungen nach Inkrafttreten dieses Protokolls hingewiesen wird,
innerhalb von neunzig Tagen, nachdem dieser Hinweis ergangen ist.

b. Bis zum Inkrafttreten etwa notwendiger Ergdnzender Abmachungen ist die Organisation berechtigt, die
in diesem Protokoll vorgesehenen Maflnahmen durchzufiihren.

KOMMUNIKATIONSSYSTEME
Artikel 14

a. Jeder Staat gestattet und schiitzt die freie Kommunikation der Organisation fiir amtliche Zwecke
zwischen den sich in den Staaten aufhaltenden Inspektoren der Organisation und dem Sitz und den
Regionalbiiros der Organisation, einschlieBlich der automatischen und nichtautomatischen Ubermittlung von
Daten aus Vorrichtungen der Organisation zur rdumlichen Eingrenzung und Beobachtung oder Messung. Die
Organisation hat in Konsultation mit dem betreffenden Staat das Recht, die auf internationaler Ebene
eingerichteten Direktkommunikationssysteme zu benutzen, einschlieBlich der Satellitensysteme und anderen
Formen der Telekommunikation, die in diesem Staat nicht benutzt werden. Auf Ersuchen eines Staates oder der
Organisation werden die Einzelheiten der Durchfiithrung dieses Abschnitts in dem betreffenden Staat, was die
automatische oder nichtautomatische Ubermittlung von Daten aus Vorrichtungen der Organisation zur
rdaumlichen Eingrenzung und Beobachtung oder Messung betrifft, in den Ergdnzenden Abmachungen festgelegt.

b. Bei der Kommunikation und Informationsiibermittlung nach Abschnitt a wird der Notwendigkeit
Rechnung getragen, urheberrechtlich geschiitzte oder wirtschaftlich schutzbediirftige Informationen sowie die
Anlagedaten, die der betreffende Staat als besonders schutzbediirftig erachtet, zu schiitzen.

SCHUTZ VERTRAULICHER INFORMATIONEN
Artikel 15

a. Die Organisation unterhilt ein strenges System, um Geschifts-, Technologie- und Betriebsgeheimnisse
oder andere vertrauliche Informationen, von denen sie Kenntnis erhilt, einschlieBlich solcher, von denen sie bei
der Durchfiihrung dieses Protokolls erfahrt, wirksam vor einer Preisgabe zu schiitzen.

b. Das in Abschnitt a vorgesehene System umfaf3t unter anderem folgendes:

1) allgemeine Grundsétze und entsprechende Maflnahmen fiir die Behandlung vertraulicher Informationen;
i) Beschéftigungsbedingungen fiir das Personal im Hinblick auf den Schutz vertraulicher Informationen;
iii)Bestimmungen {iber Verfahren bei Versto3 oder angeblichem VerstoB gegen die Geheimhaltungspflicht .

c. Das in Abschnitt a vorgesehene System wird vom Rat genehmigt und regelmaBig iiberpriift.

ANLAGEN
Artikel 16

a. Die Anlagen dieses Protokolls sind Bestandteil des Protokolls. AufSer bei einer Anderung der Anlage 1
oder II bedeutet der in dieser Ubereinkunft verwendete Ausdruck ,,Protokoll* dieses Protokoll und die Anlagen
zusammen.

b. Das Verzeichnis der Téatigkeiten in Anlage I sowie das Verzeichnis der Ausriistungen und Materialien in
Anlage II konnen vom Rat auf Empfehlung einer von ihm eingesetzten offenen Arbeitsgruppe von
Sachverstiandigen gedndert werden. Eine solche Anderung tritt vier Monate nach Beschluf3 des Rates in Kraft.

c. In Anlage III dieses Protokolls ist festgelegt, wie die in diesem Protokoll vorgesehenen Maflnahmen von
der Gemeinschaft und den Staaten durchzufiihren sind.
INKRAFTTRETEN
Artikel 17

a. Dieses Protokoll tritt an dem Tag in Kraft, an dem die Organisation von der Gemeinschaft und den
Staaten die schriftliche Notifikation erhilt, dafl ihre jeweiligen Verfahren fiir das Inkrafttreten abgeschlossen
sind.

b. Die Staaten und die Gemeinschaft konnen jederzeit vor Inkrafttreten dieses Protokolls erkldren, daf3 sie
dieses Protokoll vorldufig anwenden werden.

c. Der Generaldirektor unterrichtet alle Mitgliedstaaten der Organisation sogleich von jeder Erkldrung iiber
eine vorldufige Anwendung und von dem Inkrafttreten dieses Protokolls.
BEGRIFFSBESTIMMUNGEN
Artikel 18

Im Sinne dieses Protokolls bedeuten
a. Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet des Kernbrennstoffkreislaufs Tatigkeiten
mit speziellem Bezug auf einen Teil der ProzeB- oder Systementwicklung fiir eine der folgenden
Tatigkeiten oder Anlagen:
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— Konversion von Kernmaterial;

— Anreicherung von Kernmaterial;

— Herstellung von Kernbrennstoff;

— Reaktoren;

— kritische Anordnungen;

— Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoff;

— Aufbereitung mittel- oder hochaktiven Abfalls, der Plutonium, hochangereichertes Uran oder Uran-
233 enthilt (jedoch keine Neuverpackung oder Konditionierung ohne Elementetrennung fiir die
Zwischen- oder Endlagerung);

darunter fallen jedoch keine Titigkeiten im Zusammenhang mit der theoretischen oder der
Grundlagenforschung oder mit Forschungs- und Entwicklungsarbeiten {iber industrielle Einsatz-
moglichkeiten fiir Radioisotope, iiber medizinische, hydrologische und landwirtschaftliche
Anwendungsmoglichkeiten, die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt oder eine bessere
Instandhaltung;

b. Standort das Gebiet, dessen Grenzen die Gemeinschaft und ein Staat sowohl in den relevanten
Anlagedaten fiir eine Anlage, einschlieBlich einer aufler Betrieb genommenen, angegeben haben als
auch in den relevanten Angaben iiber einen Ort auBerhalb von Anlagen, wo iiblicherweise Kernmaterial
verwendet wird, einschlieBlich eines auBer Betrieb genommenen Ortes auerhalb von Anlagen, an dem
Kernmaterial iiblicherweise verwendet wurde (dies beschriankt sich auf Orte mit heilen Zellen und
solche, an denen Tétigkeiten im Zusammenhang mit der Konversion, Anreicherung,
Brennstoffherstellung oder Wiederaufarbeitung durchgefiihrt wurden). Standort schliet auch alle
Einrichtungen ein, die sich in unmittelbarer Nachbarschaft der Anlage oder des Ortes befinden und zur
Bereitstellung oder Nutzung wesentlicher Dienste bestimmt sind, einschlieBlich heifler Zellen fiir die
Aufbereitung bestrahlten Materials, das kein Kernmaterial enthélt, Einrichtungen zur Behandlung,
Zwischen- und Endlagerung von Abfall sowie Gebédude fiir die von dem betreffenden Staat auf Grund
des Artikels 2 Abschnitt a Ziffer iv angegebenen Arbeiten;

c. stillgelegte Anlage oder stillgelegter Ort aulerhalb von Anlagen eine Einrichtung oder einen Ort, wo
die fiir eine Nutzung wesentlichen Restkonstruktionen und -ausriistungen entfernt oder funktionsunfahig
gemacht worden sind, so daB die Anlage oder der Ort nicht fiir die Lagerung benutzt wird und nicht
langer fiir die Handhabung, Verarbeitung oder Verwendung von Kernmaterial genutzt werden kann;

d. auBler Betrieb genommene Anlage oder aufier Betrieb genommener Ort aufierhalb von Anlagen
eine Einrichtung oder einen Ort, wo der Betrieb eingestellt und das Kernmaterial entfernt wurde, die
jedoch nicht stillgelegt worden sind;

e. hochangereichertes Uran Uran, das mindestens 20 Prozent des Isotops Uran-235 enthilt;

f. ortsspezifische Entnahme von Umweltproben das Sammeln von Umweltproben (zum Beispiel Luft,
Wasser, Vegetation, Boden, Verschmutzungen) an einem von der Organisation angegebenen Ort und in
seiner unmittelbaren Nachbarschaft, die der Organisation helfen sollen, zu einem Schlul3 dariiber zu
gelangen, ob es an dem angegebenen Ort nichtdeklariertes Kernmaterial oder nichtdeklarierte nukleare
Tatigkeiten gibt;

g. grofriumige Entnahme von Umweltproben das Sammeln von Umweltproben (zum Beispiel Luft,
Wasser, Vegetation, Boden, Verschmutzungen) an mehreren von der Organisation angegebenen Orten,
die der Organisation dabei helfen sollen, zu einem Schluf} dariiber zu gelangen, ob es in einem groferen
Gebiet nichtdeklariertes Kernmaterial oder nichtdeklarierte nukleare Tatigkeiten gibt;

h. Kernmaterial jedes Ausgangs- oder besondere spaltbare Material nach der Begriffsbestimmung des
Artikels XX der Satzung. Der Ausdruck Ausgangsmaterial ist nicht so auszulegen, als beziehe er sich
auch auf Erz oder Erzriickstinde. Beschlieft der Rat auf Grund des Artikels XX der Satzung der
Organisation nach dem Inkrafttreten dieses Protokolls, dafl weiteres Material als Ausgangsmaterial oder
besonderes spaltbares Material anzusehen ist, so wird ein solcher Beschlufl nur nach Annahme durch die
Gemeinschaft und die Staaten im Rahmen dieses Protokolls wirksam;

i. Anlage
i) einen Reaktor, eine kritische Anordnung, eine Konversionsanlage, eine Fabrikationsanlage, eine

Wiederaufarbeitungsanlage, eine Isotopentrennanlage oder eine getrennte Lagereinrichtung oder
ii) einen Ort, an dem Kernmaterial in Mengen, die ein effektives Kilogramm tibersteigen, iiblicherweise
verwendet wird;

j- Ort aufierhalb von Anlagen ecine Einrichtung oder einen Ort, die keine Anlagen sind und wo
iblicherweise Kernmaterial in Mengen von hochstens einem effektiven Kilogramm verwendet wird.

Anlage 1

VERZEICHNIS DER TATIGKEITEN AUFGRUND DES ARTIKELS 2 ABSCHNITT a
ZIFFER iv DES PROTOKOLLS

i) Herstellung von Zentrifugenrotorrohren oder Montage von Gaszentrifugen
Zentrifugenrotorrohre sind diinnwandige Zylinder im Sinne des Absatzes 5.1.1 Buchstabe b in Anlage
1L

www.ris.bka.gv.at



BGBI. III - Ausgegeben am 29. Juni 2007 - Nr. 70 8 von 27

Gaszentrifugen sind Zentrifugen im Sinne der Vorbemerkung zu Absatz 5.1 in Anlage II.
i) Herstellung von Diffusionstrennwénden
Diffusionstrennwiinde sind diinne, porose Filter im Sinne des Absatzes 5.3.1 Buchstabe a in Anlage II.
iii) Herstellung oder Montage von Lasersystemen
Lasersysteme sind Systeme, die die in Absatz 5.7 in Anlage II beschriecbenen Bauteile enthalten.
iv) Herstellung oder Montage elektromagnetischer Isotopentrenner
Elektromagnetische Isotopentrenner sind die in Absatz 5.9.1 in Anlage II aufgefiihrten Anlagen mit
Ionenquellen im Sinne des Absatzes 5.9.1 Buchstabe a in Anlage II.

v) Herstellung oder Montage von Kolonnen oder Extraktionsausriistung
Kolonnen oder Extraktionsausriistung 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 Anlage II beschriebenen Gerite.

vi) Herstellung von aerodynamischen Trenndiisen oder Wirbelréhren
Aerodynamische Trenndiisen oder Wirbelréhren sind Trenndiisen oder Wirbelrohren im Sinne der
Absitze 5.5.1 und 5.5.2 in Anlage I1.

vii) Herstellung oder Montage von Uranplasmaerzeugungssystemen
Uranplasmaerzeugungssysteme sind Systeme zur Erzeugung von Uranplasma im Sinne des Absatzes
5.8.3 in Anlage II.

viii) Herstellung von Zirkoniumrohren
Zirkoniumrohre sind Rohre im Sinne des Absatzes 1.6 in Anlage II.

ix) Herstellung oder Anreicherung von Schwerwasser oder Deuterium
Schwerwasser oder Deuterium ist Deuterium bzw. Schwerwasser (Deuteriumoxid) und jede
Deuteriumverbindung, in der das Deuterium-Wasserstoffatom-Verhéltnis groBer ist als 1 : 5000.

x) Herstellung von nuklearreinem Graphit
Nuklearreines Graphit ist Graphit mit einem Reinheitsgrad, der einem Boridquivalent von weniger als
5 ppm entspricht, und mit einer Dichte von {iber 1,50 g/cm?.

xi) Herstellung von Brennelementbehéltern
Ein Brennelementbehiilter ist ein Behilter fiir den Transport und/oder die Lagerung von abgebrannten
Brennelementen, der chemischen, thermischen und radiologischen Schutz bietet und Zerfallswédrme
beim Be- und Entladen sowie bei der Beférderung und Lagerung zerstreut.
xii) Herstellung von Regelstiben
Regelstibe sind Stibe im Sinne des Absatzes 1.4 in Anlage II.
xiii) Herstellung von Kritikalitéitssicheren Behiltern
Kritikalititssichere Behilter sind Behilter im Sinne der Absétze 3.2 und 3.4 in Anlage I1.
xiv) Herstellung von Brennelement-Zerschneidern
Brennelement-Zerschneider sind Gerite im Sinne des Absatzes 3.1 in Anlage II.
xv) Bau von heiflen Zellen
HeiBle 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, ausgestattet mit Geréten fiir ferngesteuerte Operationen.

Anlage 11

VERZEICHNIS VON AUSRUSTUNG UND NICHTNUKLEAREN MATERIALIEN, DEREN AUS-
UND EINFUHR NACH ARTIKEL 2 ABSCHNITT a ZIFFER ix ZU MELDEN IST

REAKTOREN UND REAKTORAUSRUSTUNG
1.1. Komplette Kernreaktoren

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

ERLAUTERUNG

Zu einem Kernreaktor gehoren im Reaktorbehélter befindliche oder direkt mit ihm verbundene Bauteile,
die Gerite zur Kontrolle der Kernleistung und die Teile, die normalerweise Hauptkiihlwasser enthalten,
damit direkt in Berithrung kommen oder das Kiihlwasser im Reaktorkern kontrollieren.

Reaktoren, die auf eine Leistung von erheblich mehr als 100 g Plutonium pro Jahr umgeriistet werden
konnten, werden nicht ausgeschlossen. Reaktoren, die fiir eine selbstédndige Kettenreaktion auf einem
hohen Leistungsniveau ausgelegt sind, gelten ungeachtet ihrer Eignung zur Plutoniumerzeugung nicht
als Nulleistungsreaktoren.
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Reaktordruckbehilter

Fertige Metallbehilter 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
Primérkiihlmittels standhalten konnen.

ERLAUTERUNG
Die Deckplatte fiir Reaktordruckbehalter fallt als werkstattgefertigter Hauptbestandteil unter Absatz 1.2.

Reaktoreinbauten (zB Stiitzen und Platten fiir den Kern und sonstige Behéltereinbauten, Fiihrungsrohre
fiir Regelstibe, thermische Abschirmungen, Leitbleche, Kerngitter- und Diffusorplatten usw.) werden in
der Regel von der Reaktorlieferfirma geliefert. In manchen Fillen werden bestimmte Trégerteile bei der
Herstellung der Druckbehilter gleich eingebaut. Diese Teile sind fiir den sicheren und zuverldssigen
Betrieb des Reaktors (und damit fiir die Garantien und die Haftung der Lieferfirma) von
ausschlaggebender Bedeutung, so dal 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, groen und teuren Einzelteile besteht, gilt
diese doch als unwahrscheinlich.

Be- und Entladevorrichtungen fiir Brennelemente

Bedienungseinrichtungen, die speziell zum Einfithren 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 Positionierungs- oder Ausrichtungsgerite
verwenden, um einen schwierigen Beladungsvorgang bei abgeschaltetem Reaktor zu ermoglichen, zB
wenn der Vorgang ohne direkte Sicht oder ohne direkten Zugang zu den Brennelementen
normalerweise nicht mdglich ist.

Regelstiibe

Stibe, die speziell zur Regelung der Reaktionsrate in einem Kernreaktor im Sinne des Absatzes 1.1
ausgelegt oder angefertigt sind.

ERLAUTERUNG

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

Druckrohre

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

Zirkoniumrohre

Zirkoniummetall oder -legierungen in Form von Rohren oder Rohrsystemen und in Mengen von mehr
als 500 kg in einem Zeitraum von jeweils zwolf 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 betrdgt.

Primérkiihlmittelpumpen

Pumpen, die speziell fiir den Kreislauf des Primérkiihlmittels von Kernreaktoren im Sinne des Absatzes
1.1 ausgelegt oder angefertigt sind.

ERLAUTERUNG

Speziell ausgelegte und angefertigte Pumpen konnen komplexe Dichtungs- und Mehrfach-
dichtungssysteme zur Verhiitung von Primérkiihlwasserleckagen, gekapselte Motorpumpen und
Pumpen mit Inertialmassesystemen umfassen. Diese Definition umfat auch Pumpen, deren
Ubereinstimmung mit NC-1 oder entsprechenden Normen zertifiziert ist.

NICHTNUKLEARE MATERIALIEN FUR REAKTOREN

Deuterium und Schwerwasser

Deuterium, Schwerwasser (Deuteriumoxid) und jede Deuteriumverbindung, in der das Deuterium-
Wasserstoffatom-Verhéltnis grofer ist als 1 :5 000, zur Verwendung in einem Kernreaktor im Sinne
des Absatzes 1.1. in Mengen von mehr als 200 kg Deuteriumatomen fiir jedes beliebige 3
Abnehmerland in einem Zeitraum von jeweils zwolf Monaten.
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Nuklearreiner Graphit

Graphit mit einem Reinheitsgrad, der einem Bordquivalent von weniger als 5 ppm entspricht, und mit
einer Dichte von iiber 1,50 g/cm?® zur Verwendung in einem Kernreaktor im Sinne des Absatzes 1.1 in
Mengen von iiber 3 x 10* 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.

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

VORBEMERKUNG

Bei der Wiederaufarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe wird Plutonium und Uran von hoch-
radioaktiven 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 Brennstdbe in Salpetersdure aufgelost und danach Uran, Plutonium und
Spaltprodukte durch Losungsmittelextraktion mit einem Tributylphosphatgemisch in einem organischen
Verdiinnungsmittel abgetrennt.

Samtliche Purexeinrichtungen verwenden dhnliche Verfahren, darunter: Zerschneiden von bestrahlten
Brennelementen, Auflésung von Brennelementen, Losungsmittelextraktion und Lagerung der
verwendeten Losungen. Ferner konnen Gerdte vorhanden sein fiir die thermische Denitrierung von
Urannitrat, die Umwandlung von Plutoniumnitrat in Oxid oder Metall und die Umwandlung von
Spaltproduktablaugen in fiir die langfristige Lagerung oder Entsorgung geeignete Formen. Die
jeweiligen Gerétetypen und -konfigurationen fiir diese Arbeiten kdnnen jedoch aus verschiedenen
Griinden von einer Purex-Einrichtung zur anderen unterschiedlich sein, beispielsweise je nach Art und
Menge der wiederaufzuarbeitenden bestrahlten Brennstéibe und der beabsichtigten Beschaffenheit der
Stoffe nach der Verwertung und den bei der Konstruktion der Anlage zugrundegelegten Sicherheits-
und Wartungsgrundsétzen.

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

Diese Verfahren, einschlielich der kompletten Systeme fiir die Umwandlung von Plutonium und die
Herstellung von Plutoniummetall, konnen durch die Methoden ermittelt werden, die zur Vermeidung
der Kritikalitdit (zB Geometrie), Strahlenexposition (zB Abschirmung) und Toxizitdt (zB durch
Sicherheitseinschlufl) angewandt werden.

Zu den Teilen, die unter den Begriff ,speziell ausgelegte oder angefertigte Ausriistung® zur
Verwendung in einer Wiederaufarbeitungsanlage fiir bestrahlte Kernbrennstoffe fallen, gehéren:

Brennelement-Zerschneider
VORBEMERKUNG

Diese Gerdte zerschneiden die Brennelementenhiille, so dal der bestrahlte Kernbrennstoff aufgelost
werden kann. Am gebrduchlichsten sind speziell ausgelegte Metallscheren, obwohl auch
hochentwickelte Geréte wie Laser verwendet werden konnen.

Fernbediente Ausriistungen, die speziell zur Verwendung in den beschriebenen Wiederaufar-
beitungsanlagen ausgelegt oder angefertigt sind, und zum Zerschneiden, Zerhacken, Schreddern oder
Abscheren von bestrahlten Brennelementeinheiten, -biindeln oder Brennstidben verwendet werden.

Aufloser
VORBEMERKUNG

In Aufléser werden in der Regel zerschnittene Brennelemente eingefiillt. In diesen kritisch sicheren
Behaltern wird der bestrahlte Kernbrennstoff in Salpetersdure aufgeldst, und die Hiillenreste werden aus
dem ProzeBstrom entfernt.

Kiritisch sichere Behilter (zB mit kleinem Durchmesser, Ringbehélter oder Slab Tanks), die speziell fiir
die beschriebenen Wiederaufarbeitungsanlagen ausgelegt oder angefertigt wurden, der Aufldsung
bestrahlten Kernbrennstoffs dienen, bestdndig sind gegen heifle, hochkorrosive Fliissigkeiten und
fernbedient befiillt und gewartet werden kdnnen.

Losungsmittelextraktoren und Ausriistungen fiir die Losungsmittelextraktion
VORBEMERKUNG
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In Losungsmittelextraktoren werden aufgeldste Brennelemente aus den Aufldsern sowie die organische
Losung gefiillt, mit der Uran, Plutonium und Spaltprodukte getrennt werden. Die Ausriistung fiir die
Losungsmittelextraktion ist normalerweise nach strengen Betriebsparametern ausgelegt; hierzu gehdren
lange Betriebslebensdauer ohne Wartungsbedarf oder leichte Austauschbarkeit, einfache Bedienung und
Steuerung und Flexibilitdt bei Schwankungen der verfahrenstechnischen Bedingungen.

Speziell ausgelegte oder angefertigte Losungsmittelextraktoren wie Fiillkdrper- oder Pulsations-
kolonnen, Mischabsetzer oder Zentrifugenkontaktoren fiir die Verwendung in einer Wiederauf-
arbeitungsanlage fiir bestrahlte Kernbrennstoffe. Losungsmittelextraktoren miissen salpetersdure-
bestdndig sein. Sie werden normalerweise nach sehr hohen Standards (besondere Schweilverfahren und
Priifungen sowie Qualitédtssicherungs- und -kontrollverfahren) aus Edelstahl mit niedrigem
Kohlenstoffgehalt, Titan, Zirkonium oder sonstigen Qualititswerkstoffen hergestellt.

Aufbewahrungs- oder Lagerbehiilter fiir Chemikalien
VORBEMERKUNG

Im wesentlichen bleiben nach der Losungsmittelextraktion drei Losungen zuriick. Die Aufbewahrungs-

oder Lagerbehélter werden in den weiteren Verfahren fiir alle drei Losungen folgendermallen verwendet:

a) Die reine Urannitratlosung wird durch Verdunstung konzentriert und dann in einem
Denitrierungsverfahren in Uranoxid umgewandelt. Dieses Oxid wird in den Kernbrennstoffkreislauf
zuriickgefiihrt.

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

c) Die reine Plutoniumnitratlosung wird konzentriert und bis zur Weiterleitung in die néchste
ProzeBstufe gelagert. Vor allem Aufbewahrungs- oder Lagerbehélter fiir Plutoniumldsungen sind so
ausgelegt, daB Kritikalititsprobleme infolge von Anderungen der Konzentration und der Form dieser
Ldsungen vermieden werden.

Speziell fiir die Verwendung in Wiederaufarbeitungsanlagen fiir bestrahlten Brennstoff ausgelegte oder
angefertigte Aufbewahrungs- oder Lagerbehidlter miissen salpetersdure-resistent sein. Sie werden
normalerweise aus Stoffen hergestellt wie Edelstahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt, Titan, Zirkonium
oder sonstigen Qualititswerkstoffen. Sie konnen fiir den Betrieb und die Wartung durch Fernsteuerung
geeignet sein und folgende Kritikalititskontrolleigenschaften haben:

1. Winde oder innere Strukturen mit einem Bordquivalent von wenigstens 2 Prozent,

2. maximaler Durchmesser von 175 mm (7 in) bei zylindrischen Behiltern oder

3. maximale Breite von 75 mm (3 in) bei Slab Tanks oder Ringbehiltern.

Systeme fiir die Umwandlung von Plutoniumnitrat in Plutoniumoxid
VORBEMERKUNG

In den meisten Aufarbeitungsanlagen wird in diesem letzten Verfahren die Plutoniumnitratlosung in
Plutoniumdioxid umgewandelt. Die wichtigsten Funktionen sind: Lagerung und Bearbeitung der
Eingangslosung, Ausféllung und Trennung der Feststoffe von Fliissigkeiten, Kalzinierung,
Produkthandhabung, Liiftung, Riickstandsentsorgung und ProzeBkontrolle.

Komplette Systeme, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Umwandlung von Plutoniumnitrat in
Plutoniumoxid, zur Verhinderung von Kritikalitdt und Strahlungseinfliissen und zur Minderung der
Toxizitétsrisiken.

Systeme zur Herstellung von Plutoniummetall aus Plutoniumoxid
VORBEMERKUNG

Dieser ProzeB, der in einer Wiederaufarbeitungsanlage durchgefiihrt werden kann, umfafit 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: Fluorierung (zB mit
aus Edelmetall hergestellten oder damit beschichteten Gerédten), Reduktion von Metall (zB mit
Keramiktiegeln), Schlackenverarbeitung, Produkthandhabung, Liiftung, Riickstandsentsorgung und
Prozef3kontrolle.

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

ANLAGEN FUR DIE HERSTELLUNG VON BRENNELEMENTEN

Eine Anlage fiir die Herstellung von Brennelementen umfaf3t Ausriistungen, die

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

b) das Kernmaterial innerhalb der Umbhiillung dicht umschlief3en.
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ANLAGEN FUR DIE TRENNUNG VON URANISOTOPEN UND SPEZIELL DAFUR
AUSGELEGTE ODER ANGEFERTIGTE AUSRUSTUNGEN MIT AUSNAHME VON
ANALYSEGERATEN

Ausriistungen, die unter die Kategorie der ,,speziell fiir die Trennung von Uranisotopen ausgelegten
oder angefertigten Ausriistungen mit Ausnahme von Analysegeréten® fallen:

Gaszentrifugen sowie Baugruppen und Bauteile, die speziell fiir 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 vertikale Mittelachse dreht. Um eine
hohe Geschwindigkeit erreichen zu konnen, miissen die Baustoffe fiir die rotierenden Bauteile eine
grofle Festigkeit im Verhdltnis zur Dichte haben, und der Rotor wie auch seine einzelnen Bauteile
miissen mit grofiter Genauigkeit hergestellt sein, um Unwuchten zu vermeiden. Im Gegensatz zu
anderen Zentrifugen haben die Gaszentrifugen fiir die Urananreicherung in der Rotorkammer eine oder
mehrere sich drehende scheibenférmige Stauplatten und eine statische Rohrenvorrichtung zum
Einfiillen und Extrahieren von UFs-Gas sowie mindestens drei getrennte Kanéile, von denen zwei mit
Entnahmevorrichtungen verbunden sind, die von der Rotorachse zur Peripherie der Rotorkammer
reichen. Im Vakuum befinden sich dariiber hinaus verschiedene 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. Fiir eine Zentrifugenanlage ist jedoch eine Vielzahl dieser Bauteile
notwendig, so da3 die Mengen einen wichtigen Hinweis auf den Verwendungszweck geben.

Rotierende Bauteile

a) vollstindige 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 Sickenbander
oder Ringe, wie nachstehend unter Buchstabe ¢ beschrieben. Der Rotor ist mit einem oder mehreren
eingebauten Stauplatten und Enddeckeln ausgestattet, wenn er vollstindig montiert ist (siche
Buchstaben d und e). Die Systeme koénnen aber auch teilmontiert geliefert werden.

b) Rotorrohre:
Speziell ausgelegte und angefertigte diinnwandige Rohre mit einer Wandstérke von hochstens 12 mm
(0,5 in), einem Durchmesser zwischen 75 mm (3 in) und 400 mm (16 in) und hergestellt aus einem
oder mehreren hochfesten Werkstoffen (siche ERLAUTERUNG zu Absatz 5.1.1.).

¢) Ringe oder Sickenbénder:
Bauteile, die speziell ausgelegt und angefertigt sind, um das Rotorrohr an bestimmten Stellen zu
verstarken oder verschiedene Rotorrohre zu verbinden. Die Ringe sind kurze Hohlrohre mit einer
Wandstirke 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 Unterstiitzung der UF¢-Gaszirkulation in
der Haupttrennkammer des Rotorrohrs, hergestellt aus den genannten speziellen hochfesten
Werkstoffen im Sinne der ERLAUTERUNG zu Absatz 5.1.1.

e) Oberer und unterer Deckel:
Scheibenférmige Bauteile mit einem Durchmesser zwischen 75 mm (3 in) und 400 mm (16 in), die so
ausgelegt und angefertigt sind, daB sie auf die Rotorrohrenden passen, so dafl das UFs nicht aus den
Rohren entweichen kann, zuweilen zur Anbringung oder Befestigung eines Teils des oberen Lagers
(oberer Deckel) bzw. zur Aufnahme der rotierenden Teile des Motors 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) Martensitaushértender Stahl mit einer Zugfestigkeit gréfer/gleich 2,05 x 10° N/m? (300 000 psi),

b) Aluminiumlegierungen mit einer Zugfestigkeit groBler/gleich 0.46 x 10° N/m? (67 000 psi),

c) faserige Materialien geeignet fiir Verbundkonstruktionen mit einem spezifischen Modul groBer/gleich
12,3 x 10 m und einer spezifischen Zugfestigkeit grofer/gleich 0,3 x 10° m (der spezifische Modul
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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 spezifische Gewicht in N/m?).

Statische Bauteile

a) Magnetlager:
Speziell ausgelegte oder angefertigte fliissigkeitsgeddmpfte Magnetlager, die aus einem
Ringmagneten bestehen, der in einem Gehduse aufgehingt ist, das ein Dampfungsmedium enthélt.
Das Gehiuse ist aus UF¢-resistenten Werkstoffen hergestellt (siche ERLAUTERUNG zu Absatz 5.2.).
Der Magnet bildet mit einem am oberen Rotordeckel montierten Polstiick oder zweiten Magneten ein
Paar (siche Absatz 5.1.1. Buchstabe e). Der Magnet kann ringférmig sein, wobei der &uflere
Durchmesser in einem Verhiltnis von kleiner/gleich 1,6 : 1 zum inneren Durchmesser stehen muf. Er
kann eine Anfangspermeabilitit von grofler/gleich 0,15 H/m (120 000 in CGS-Einheiten), eine
Remanenz von grofer/gleich 98,5% oder ein Energieprodukt von mehr als 80 kJ/m® (107 Gauss-
Oersted) haben. Neben den iiblichen Werkstoffeigenschaften muf3 die Abweichung der Magnetachsen
von den geometrischen Achsen sehr gering sein (weniger als 0,1 mm bzw. 0,004 in); die Homogenitét
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 Dampfer. Der Zapfen besteht in der Regel aus einem
Schaft aus gehértetem Stahl, der an einem Ende halbrund ist und am anderen Ende eine
Befestigungsvorrichtung fiir den unteren Deckel besitzt (siche Absatz 5.1.1. Buchstabe €). An dem
Schaft kann jedoch ein hydrodynamisches Lager angebracht sein. Das Gegenlager ist tablettenformig
und hat eine halbrunde Vertiefung auf einer Seite. Diese Bauteile werden oft getrennt vom Dampfer
geliefert.

¢) Molekularpumpen:
Speziell ausgelegte oder angefertigte Zylinder mit spiralformigen gepreten oder gefrasten Nuten und
Bohrungen an den Innenwénden. Typische Malle sind: 75 mm (3 in) bis 400 mm (16 in)
Innendurchmesser, Wandstirke 10 mm (0,4 in) oder mehr, die Lénge entspricht mindestens dem
Durchmesser. Die Nuten sind tiblicherweise im Querschnitt rechteckig und mindestens 2 mm (0,08 in)
dick.

d) Motorstatoren:
Speziell ausgelegte oder angefertigte ringformige Statoren fiir mehrphasige Hochleistungs-
Wechselstromhysteresemotoren  (oder Reluktanzmotoren) fiir den Synchronbetrieb unter
Vakuumbedingungen im Frequenzbereich von 600 Hz bis 2 000 Hz und mit einem Leistungsbereich
von 50 VA bis 1 000 VA. Die Statoren bestehen aus mehrphasigen Windungen auf einem laminierten
verlustarmen Eisenkern aus diinnen, iiblicherweise 2,0 mm (0,08 in) dicken Schichten.

e) Zentrifugengehéuse:
Speziell ausgelegte oder angefertigte Bauteile, in die der Rotor der Gaszentrifuge eingebaut wird. Das
Gehduse besteht aus einem festen Zylinder mit einer Wandstirke bis zu 30 mm (1,2 in) mit
prézisionsgefertigten Enden fiir die Lager und mit einem oder mehreren Flanschen zur Befestigung.
Die gefertigten Enden sind parallel zueinander und im rechten Winkel (Abweichung hochstens 0,05
Grad) zur Léngsachse des Zylinders. Das Gehduse kann auch eine bienenwabenartige Struktur haben,
in die mehrere Rotorrohre eingepal3t werden konnen. Sie sind hergestellt aus oder beschichtet mit
UF¢-resistenten Materialien.

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

Zusatzsysteme, Ausriistung und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir Gaszentrifugen-
Anreicherungsanlagen

VORBEMERKUNG

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

Festes UFs wird normalerweise in vorgewdrmten Autoklaven verdampft und durch Kaskaden-
Fithrungsrohrsysteme im gasformigen Zustand in die Zentrifugen verteilt. Das gasformige UFs-Produkt
und die Tails, die aus den Zentrifugen stromen, werden ebenfalls durch Kaskaden-Fiihrungsrohrsysteme
in Kiihlfallen geleitet (Betriebstemperatur rund 203 K (=70 °C), wo sie vor der Abfiillung in geeignete
Transport- oder Lagerbehélter kondensiert werden. Da eine Anreicherungsanlage aus mehreren tausend
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hintereinandergeschalteten Zentrifugen besteht, umfaflt das Kaskaden-Fiihrungsrohrsystem viele
Kilometer mit Tausenden von SchweiBindhten und sich hiufig wiederholender Auslegung. Die
Ausriistungen, Bauteile und Rohrsysteme werden in einem Hochvakuum nach sehr strengen
Sauberkeitsanforderungen hergestellt.

Einspeisesysteme/Systeme zur Entnahme von Produkt und Tails
Zu den speziell ausgelegten oder angefertigten ProzeBsystemen gehoren:

Einspeiseautoklaven (oder Zugabestationen), iiber die UFs mit bis zu 100 kPa (15 psi) und einem
Durchsatz von mindestens 1 kg/h zu den Zentrifugenkaskaden geleitet wird;

Desublimierer (oder Kiihlfallen) zur Entnahme von UFg aus den Kaskaden mit einem Druck von 3 kPa
(0,5 psi); Desublimierer konnen auf 203 K (=70 °C) abgekiihlt und auf 343 K (70 °C) erhitzt werden;

Produkt- und Tailsstationen zur Abfiillung von UF, in Behilter.

Die Anlage, Ausriistung und das Rohrsystem werden ganz aus UFg-resistenten Werkstoffen hergestellt
oder sind damit beschichtet (siche ERLAUTERUNG zu Absatz 5.2) und werden in einem Hochvakuum
nach sehr strengen Sauberkeitsanforderungen hergestellt.

Verteilerrohrsysteme

Speziell ausgelegt oder angefertigt zur Leitung von UFs 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 UFg-resistenten
Werkstoffen hergestellt (siche ERLAUTERUNG zu Absatz 5.2) und wird in einem Hochvakuum nach
sehr strengen Sauberkeitsanforderungen hergestellt.

UFs-Massenspektrometer/Ionenquellen

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

1. Auflosungsvermdgen fiir Atommassen grof3er als 320,

2. Ionenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrom oder Monel bzw. nickelplattiert,

3. Elektronenstof3-lonenquellen und

4. Kollektorsystem, geeignet fiir die Isotopenanalyse.

Frequenzwandler

Frequenzwandler (auch Konverter oder Wechselrichter genannt), speziell ausgelegt oder angefertigt fiir
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 2 000 Hz,

2. hohe Stabilitét (Frequenzstabilisierung besser als 0,1%),

3. geringer Klirrfaktor (kleiner als 2%) und

4. Wirkungsgrad grof3er als 80%.

ERLAUTERUNG

Die aufgefiihrten Elemente kommen normalerweise direkt in Beriihrung mit dem UF¢-ProzeB3gas oder
steuern die Zentrifugen und die Leitung des Gases von einer Zentrifuge zur anderen bzw. von einer
Kaskade zur anderen direkt.

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

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 porose Gasdiffusionswand, ein Wérmeaustauscher zur Gaskiithlung (das Gas wird durch
Verdichtung erhitzt), Dichtungs- und Regelventile sowie Rohre. Sofern beim Gasdiffusionverfahren
Uranhexafluorid (UFs) verwendet wird, miissen die Oberflichen (die mit dem Gas in Beriihrung
kommen) von Ausriistung, Rohren und Instrumenten aus UFs-resistenten Werkstoffen sein. In einer
Gasdiffusionsanlage sind verschiedene dieser Teile notig, so dal die Menge einen wichtigen Hinweis
auf den Verwendungszweck geben kann.

Gasdiffusionstrennwénde

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte diinne, pordse Filter mit einer Porengré3e von 100 bis 1 000 A
(Angstrom), 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
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b) speziell zubereitete Verbindungen oder Pulver fiir die Herstellung solcher Filter. Solche
Verbindungen und Pulver sind beispielsweise Nickel oder Legierungen mit mindestens 60% Nickel,
Aluminiumoxid oder UFe-resistente fluorkohlenstoffhaltige Polymere mit einem Reinheitsgrad von
mindestens 99,9%, einer Partikelgroe unter 10 im und einem hohen Grad an Einheitlichkeit der
Partikelgrofe. Sie werden speziell fiir die Herstellung der Gasdiffusionstrennwiénde hergestellt.

Diffusorgehiiuse

Speziell ausgelegte oder angefertigte hermetisch dichte zylindrische Behilter mit einem Durchmesser
von mindestens 300 mm (12 in) und einer Linge von mindestens 900 mm (35 in) oder rechteckige
Behilter mit vergleichbaren Abmessungen, die einen EinlaB3- und zwei Ausla3verbindungen mit einem
Durchmesser von jeweils mehr als 50 mm (2 in) haben, fiir die Gasdiffusions-Trennwand, hergestellt
aus oder beschichtet mit UFs-resistenten Werkstoffen, geeignet fiir die horizontale oder vertikale
Anbringung.

Kompressoren und Ventilatoren

Speziell ausgelegte oder angefertigte Axial-, Radial- oder Verdrangungsverdichter oder entsprechende
Ventilatoren mit einem UFg-Ansaugvermogen von 1 m*/min oder mehr und einem Verdichtungsdruck
von bis zu mehreren hundert kPa (100 psi) fir den Langzeitbetriecb mit UFs mit oder ohne
Elektroantrieb von angemessener Leistung sowie einzelne Kompressoren und Ventilatoren dieser
Art. Die Kompressoren und Ventilatoren haben ein Druckverhéltnis von zwischen 2 : 1 und 6 : 1 und
sind hergestellt aus oder beschichtet mit UFs-resistenten Werkstoffen.

Radialdichtringe

Speziell ausgelegte oder angefertigte Vakuumdichtungen mit EinlaB3- und AuslaBverbindungen 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 UF, gefiillt ist,
zuverldssig gegen eindringende Luft abzudichten. Solche Dichtungen sind normalerweise so konstruiert,
daf weniger als 1 000 cm?/min (60 in3/min) Sperrgas eindringt.

Wiirmeaustauscher zur Kiihlung von UF,

Speziell ausgelegte oder angefertigte Wiarmeaustauscher aus UFg-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).

Zusatzsysteme, Ausriistungen und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Gas-
diffusionsanreicherung

VORBEMERKUNG

Zusatzsysteme, Ausriistungen und Bauteile fiir die Gasdiffusionsanreicherung sind Systeme zur
Einspeisung von UFs in die Gasdiffusionsanlage, zur Hintereinanderschaltung mehrerer Anlagen, so
dafl Kaskaden (oder Stufen) mit zunehmender Anreicherung entstehen, und um das Produkt und die
Tails von UFg aus den Diffusionskaskaden zu entfernen. Auf Grund der groflen Inertialeigenschaften
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 muf3 die Anlage mit vielen speziellen Mef-,
Regel- und Kontrollsystemen ausgestattet sein.

Normalerweise wird UF¢ iiber Zylinder in Autoklaven verdampft und in gasférmigem Zustand durch
das in Kaskaden angelegte Verteiler-Rohrsystem zu den EinlaBpunkten gebracht. Die UFs-Gasstrome
,»Produkt und ,Tails“, die aus den Ausldssen austreten, stromen durch das Verteiler-Rohrsystem
entweder in Kiihlfallen oder zu Verdichtungsstationen, wo das UFs-Gas vor einer Weiterleitung in
geeignete Transport- oder Lagerbehilter verfliissigt wird. Da eine Gasdiffusionsanreicherungsanlage
aus hintereinandergeschalteten Gasdiffusionssystemen besteht, sind kilometerlange
Kaskadenverteilerrohre mit Tausenden von Schweilindhten und sich hiufig wiederholender Auslegung
vorhanden. Die Zusatzsysteme, Bauteile und Rohrsysteme werden in einem Hochvakuum nach sehr
strengen Sauberkeitsanforderungen hergestellt.

Einspeisesysteme/Produkt- und Tailsentnahmesysteme

Speziell ausgelegte oder angefertigte Prozeflsysteme, geeignet zum Betrieb bei einem Druck von bis zu
300 kPa (45 psi), darunter:

Einspeiseautoklaven (oder -systeme), mit denen UFs zu den Gasdiffusionskaskaden geleitet wird;
Desublimierer (oder Kiihlfallen) zur Entnahme von UF¢ aus den Diffusionskaskaden;

Verfliissigungsstationen zur Umwandlung von UFe-Gas in fliissiges UFs durch Verdichtung und
Kiihlung;
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Produkt- und Tailsstationen zur Einfiillung von UF, in Behilter.
Verteilerrohrsysteme

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

Vakuumsysteme

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte grofle Vakuumleitungen, Vakuumverteiler oder Vakuum-
pumpen mit einem Durchsatz von mindestens 5 m3 min—1 (175 ft3 min-1);

b) Vakuumpumpen, speziell ausgelegt zum Gebrauch in UFs-haltiger Luft, hergestellt aus oder
beschichtet mit Aluminium, Nickel oder Legierungen mit mindestens 60% Nickel. Diese Pumpen
sind entweder Rotations- oder Verdringerpumpen; sie konnen Verdringungs- und
Fluorkohlenstoffdichtungen und spezielle Arbeitsmedien haben.

Spezielle Abschalt- und Regelventile

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

UFs- Massenspektrometer/Ionenquellen

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

1. Auflésungsvermdgen fiir Atommassen grof3er als 320;

2. Ionenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrom oder Monel bzw. nickelplattiert,

3. Elektronenstof3-lonenquellen und

4. Kollektorsystem, geeignet fiir die Isotopenanalyse.

ERLAUTERUNG

Die aufgefiihrten Teile kommen normalerweise direkt in Beriihrung mit dem UF¢-Prozef3gas oder regeln
den Gasstrom von einer Kaskade zur anderen direkt. Sémtliche Oberflachen, die mit dem ProzeBgas in
Berithrung kommen, werden ganz aus UFg-resistenten Werkstoffen hergestellt oder sind damit
beschichtet. Die UFs-resistenten Werkstoffe fiir Gasdiffusionsbauteile sind Edelstahl, Aluminium,
Aluminiumlegierungen, Aluminiumoxid, Nickel oder Legierungen mit mindestens 60% Nickel sowie
UFs-resistente fluorkohlenstofthaltige Polymere.

Systeme, Ausriistungen und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir Aerodynamik-
Anreicherungsanlagen

VORBEMERKUNG

Bei Aerodynamik-Anreicherungsverfahren wird eine Mischung von gasformigem UF¢ und Leichtgas
(Wasserstoff und Helium) verdichtet und dann durch Trennelemente geleitet, in denen durch die
Erzeugung von starken Zentrifugalkrdften an gekriimmten Fldchen die Isotopen getrennt werden. Zwei
Verfahren dieser Art wurden entwickelt: das Trenndiisen- und das Wirbelrohrenverfahren. Die
Hauptbestandteile einer Trennungsstufe bei beiden Verfahren sind zylindrische Behilter mit speziellen
Trennelementen (Diisen bzw. Wirbelrohren), Gaskompressoren und Wiarmeaustauscher zur Ableitung
der Kompressionshitze. In einer Aerodynamik-Anlage sind mehrere dieser Stufen notwendig, so daf die
Mengen einen wichtigen Hinweis auf den Verwendungszweck geben konnen. Da in aerodynamischen
Prozessen UF¢ verwendet wird, miissen die (mit dem Gas in Berithrung kommenden) Oberflichen von
Ausriistung, Rohren und Instrumenten aus UFs-resistenten Werkstoffen sein.

ERLAUTERUNG

Die aufgefiihrten Teile kommen entweder direkt in Beriihrung mit dem UF¢-Prozefigas oder regeln den
Gasstrom innerhalb der Kaskade direkt. Sdmtliche Oberfldchen, die mit dem Prozeflgas in Beriihrung
kommen, werden ganz aus UFs-resistenten Werkstoffen hergestellt oder sind damit beschichtet. Die
UFe-resistenten Werkstoffe fiir die acrodynamische Anreicherung sind Kupfer, Edelstahl, Aluminium,
Aluminiumlegierungen, Nickel oder Legierungen mit mindestens 60% Nickel sowie UFq-resistente
fluorkohlenstoffhaltige Polymere.

Trenndiisen

Speziell ausgelegte oder angefertigte Trenndiisen und dazugehorige Baugruppen. Die Trenndiisen
bestehen aus schlitzformigen, gekriimmten Kandlen mit einem Kriimmungsradius von weniger als
I mm (in der Regel 0,1 bis 0,05 mm). Sie sind UFs-resistent und haben ein Trennblech, welches das
durch die Diise stromende Gas in zwei Strome teilt.

Wirbelréhren

Speziell ausgelegte oder angefertigte Wirbelrohren und dazugehdrige Baugruppen. Die
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Wirbelréhren sind zylindrisch oder konisch, hergestellt aus oder beschichtet mit UFg-resistenten
Werkstoffen mit einem Durchmesser zwischen 0,5 cm und 4 cm, einem Verhéiltnis Lange/Durchmesser
von kleiner/gleich 20 : 1 und mit einem oder mehreren seitlichen Gaseinldssen. Die Rohre haben an
einem oder beiden Enden Diisenfortsétze.

ERLAUTERUNG

Das Gas wird seitlich an einem Ende durch Drallbleche oder an zahlreichen Stellen an der Seite in die
Wirbelréhre eingefiihrt.

Kompressoren und Ventilatoren

Speziell ausgelegte oder angefertigte Axial-, Radial- oder Verdrangungsverdichter oder entsprechende
Ventilatoren, hergestellt aus oder beschichtet mit UFg-resistenten Werkstoffen und mit einem
Ansaugvermdgen von 2 m?® oder mehr UFq/Trigergasgemisch (Wasserstoff oder Helium) pro Minute.

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

Speziell ausgelegte oder angefertigte Radialdichtringe mit EinlaB- und AuslaBverbindungen zur
Abdichtung der Welle, mit der der Kompressor- bzw. der Ventilatorrotor an den Antriebsmotor
angeschlossen ist, um ein Austreten von ProzeBgas oder ein Eindringen von Luft oder Sperrgas in die
Innenkammer des Kompressors bzw. des Ventilators, die mit einem UF¢/Triger-Gemisch gefiillt ist, zu
verhindern.

Wirmeaustauscher fiir die Gaskiihlung

Speziell ausgelegte oder angefertigte Wéarmeaustauscher, hergestellt oder beschichtet mit UFs-
resistenten Werkstoffen.

Trennelementengehiiuse

Speziell ausgelegte oder angefertigte Gehduse flir Trennelemente, hergestellt aus oder beschichtet mit
UFe-resistenten Werkstoffen fiir Wirbelrohren oder Trenndiisen.

ERLAUTERUNG

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

Einspeisesysteme/Systeme zur Entnahme von Produkt und Tails

Speziell ausgelegte oder angefertigte ProzeBsysteme oder -ausriistung fiir Anreicherungsanlagen,

hergestellt aus oder beschichtet mit UF¢-resistenten Werkstoffen; dazu gehoren:

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

b) Desublimierer (oder Kiihlfallen) zur Entnahme von UFg aus dem Anreicherungsprozel und zur
Weiterleitung durch Erhitzen;

c¢) Verfestigungs- oder Verfliissigungsstationen zur Entnahme von UF¢ aus dem Anreicherungsprozef3
durch Verdichtung und Umwandlung von UF; in seine fliissige bzw. feste Form;

d) Produkt- und Tailsstationen zur Einfiillung von UFs in Behilter.

Verteilerrohrsysteme

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

Vakuumsysteme und -pumpen

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte Vakuumsysteme mit einem Ansaugvermodgen von mindestens
5m? pro Minute, bestechend aus Vakuumleitungen, Vakuumverteilern und Vakuumpumpen zum
Betrieb in UFs-haltiger Luft;

b) Vakuumpumpen, speziell ausgelegt oder angefertigt zum Gebrauch in UFg-haltiger Luft, hergestellt
aus oder Dbeschichtet mit UFeresistenten  Werkstoffen. Diese  Pumpen  konnen
Fluorkohlenstoffdichtungen haben und spezielle Betriebsfliissigkeiten verwenden.

Spezielle Abschalt- und Regelventile

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

Speziell ausgelegte oder angefertigte Magnet- oder Quadrupol-Spektrometer zur Entnahme von Proben
des Beschickungsgutes, Produkts oder Riickstands aus den UF¢-Gasstromen wéhrend des Prozesses mit
allen folgenden Eigenschaften:

1. Aufldsungsvermogen fiir Massen grof3er als 320,

2. Tonenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrom oder Monel bzw nickelplattiert,

3. ElektronenstoB-Ionenquellen und

4. Kollektorsystem, geeignet fiir die Isotopenanalyse.

UF¢/Trigergas-Trennsysteme

Speziell ausgelegte oder angefertigte ProzeBsysteme zur Trennung von UFs und Tragergas (Wasserstoff
oder Helium).

ERLAUTERUNG

Mit diesen Systemen wird der UF-Gehalt im Tragergas auf 1 ppm oder weniger reduziert; sie konnen

folgende Ausriistung enthalten:

a) Tieftemperatur-Wéarmeaustauscher und Kryotrennanlagen, ausgelegt fiir Temperaturen von
—120 °C oder weniger,

b) Tieftemperatur-Gefriergerite, ausgelegt fiir Temperaturen von —120 °C oder weniger,

¢) Trenndiisen oder Wirbelrohren zum Trennen von UF und Trégergas,

d) UF¢-Kiihlfallen, ausgelegt fiir Temperaturen von —20 °C oder weniger.

Systeme, Ausriistung und Bauteile, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Anreicherung durch
chemischen Austausch oder Ionenaustausch

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 Fliissig-Fliissig-Austausch und der Fliissig-Fest-lonenaustausch.

Beim chemischen Fliissig-Fliissig-Austausch werden unvermischbare fliissige (wéBrige oder organische)

Phasen gegenstromig geleitet, wodurch der Effekt Tausender hintereinandergeschalteter Trennstufen
entsteht. Die wilrige Phase besteht aus Uranchlorid in einer Salzséurelosung; die organische Phase
besteht aus einem uranchloridhaltigen Extraktionsmittel in einem organischen Losungsmittel. Die in der
Trennkaskade verwendeten Kontaktoren konnen Fliissig-Fliissig-Austauschkolonnen (wie gepulste
Siebbodenkolonnen) oder Fliissig-Zentrifugalextraktoren sein. Chemische Umwandlungen (Oxidation
oder Reduktion) sind an beiden Enden der Trennkaskade fiir den RiickfluB notwendig. Bei der
Auslegung wird darauf geachtet, daf die ProzeBstrome nicht mit bestimmten Metallionen kontaminiert
werden. Daher werden aus Kunststoff hergestellte, kunststoffbeschichtete (beispielsweise mit
fluorkohlenstoffhaltigen Polymeren) und/oder glasbeschichtete Kolonnen und Rohre verwendet.

Beim Fliissig-Fest-lonenaustausch erfolgt die Anreicherung durch die Adsorption/Desorption von Uran
auf ein spezielles leistungsfihiges Reaktionsharz oder einen entsprechenden Adsorber fiir den
Ionenaustausch. In Salzséure und anderen chemischen Agenzien geldstes Uran wird durch zylindrische
Anreicherungskolonnen mit Schiittschichten des Adsorbers geleitet. Um einen kontinuierlichen Prozef3
sicherzustellen, ist ein RiickfluBsystem notwendig, bei dem das Uran vom Adsorber geldst und in den
Fliissigkeitsstrom zuriickgefiihrt wird, so daB Produkt und Riickstand entnommen werden kdnnen. Das
geschieht mit Hilfe von geeigneten chemischen Reduktions-/Oxidationsstoffen, die in getrennten
externen Kreisldufen vollstindig regeneriert werden und teilweise in den Isotopentrennkolonnen selbst
regeneriert werden konnen. Auf Grund der Verwendung von heiflen konzentrierten Salzsdureldsungen
bei dem Verfahren mufl die Ausriistung aus speziellen korrosionsbestdndigen Werkstoffen hergestellt
oder damit beschichtet sein.

Fliissig-Fliissig-Austauschkolonnen (chemischer Austausch)

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

Fliissig-Fliissig-Zentrifugalkontaktoren (chemischer Austausch)

Fliissig-Fliissig-Zentrifugalkontaktoren, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Anreicherung von Uran
durch chemische Austauschverfahren. Solche Kontaktoren verwenden Rotation zur Dispersion der
organischen und wéfirigen Strome und anschlieBend die Zentrifugalkraft zur Phasentrennung. Damit sie
korrosionsbestindig gegen konzentrierte Salzsdureldsung sind, werden die Extraktoren aus geeigneten
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Kunststoffen (wie fluorkohlenstoffhaltigen Polymeren) hergestellt, damit beschichtet oder
glasbeschichtet. Die Stufenverweilzeit der Zentrifugalextraktoren ist kurz ausgelegt (30 Sekunden oder
weniger).

Uranreduktionssysteme und entsprechende Ausriistung (chemischer Austausch)

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte elektrochemische Zellen zur Reduktion von Uran von einem
Valenzzustand zu einem anderen zur Anreicherung von Uran durch chemischen Austausch. Die
Zellenwerkstoffe, die mit den ProzeBlosungen in Kontakt kommen, miissen gegen konzentrierte
Salzsdurelosung korrosionsbestindig sein.

ERLAUTERUNG

Die Kathodenkammer der Zelle mufl so ausgelegt sein, dal eine Reoxidation des Urans zu seinen
hoheren Valenzzustidnden ausgeschlossen ist. Um das Uran in der Kathodenkammer zu halten, kann die
Zelle eine undurchlidssige 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 Sdurezusatz zu den elektrochemischen
Reduktionszellen geregelt werden.

ERLAUTERUNG

Diese Systeme bestehen aus Losungsmittelextraktionsausriistungen zum Abtreiben von U*" aus dem
organischen Strom in eine wirige Losung, Verdunstungsausriistung und/oder sonstige Ausriistung zur
Regelung und Kontrolle des pH der Lsung sowie Pumpen und sonstige Transferapparate zur Speisung
der elektrochemischen Reduktionszellen. Bei der Auslegung wird vor allem darauf geachtet, dall die
walrige Fliissigkeit nicht mit bestimmten Metallionen kontaminiert wird. Daher sind die Teile des
Systems, die mit dem ProzeBstrom in Kontakt kommen, aus geeigneten Materialien hergestellt oder
damit beschichtet (wie Glas, fluorkohlenstofthaltigen Polymeren, Polyphenylsulfat, Polyethersulfon und
harzimprégniertem Graphit).

Einspeise-Aufbereitungssysteme (chemischer Austausch)

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

ERLAUTERUNG

Diese Systeme bestehen aus Ldsungsmitteltrenn-, Losungsabscheidungs- und/oder Ionenaus-
tauschausriistungen fiir die Reinigung sowie aus Elektrolysezellen zur Reduzierung von U oder U*" zu
U3*. Sie stellen Uranchloridlésungen mit nur wenigen ppm metallischen Unreinheiten wie Chrom, Eisen,
Vanadium, Molybdén und anderen bivalenten oder hoheren multivalenten Kationen her. Baustoffe fiir
die Teile des Systems, die fiir die Verarbeitung des hochreinen U?* bestimmt sind, sind beispielsweise
Glas, fluorkohlenstofthaltige Polymere, Polyphenylsulfat oder kunststoffbeschichtetes Polyethersulfon
und harzimprégnierter Graphit.

Uranoxidationsysteme (chemischer Austausch)

Speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Oxidation von U3* zu U*" im Anreicherungsverfahren durch
chemischen Austausch. U*" wird dann in die Isotopen-Trennkaskade zuriickgeleitet.

ERLAUTERUNG

Diese Systeme konnen folgende Ausriistung enthalten:

a) Ausriistung, mit der Chlor und Sauerstoff mit dem wéaBrigen Ausflul aus dem Isotopen-Trennapparat
zusammengebracht werden und das dabei entstechende U*" extrahiert und in den abgetriebenen
organischen Strom geleitet wird, der vom Produktende der Kaskade kommt.

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

Leistungsfihige Ionenaustausch-Reaktionsharze/Adsorber (Ionenaustausch)

Leistungsfihige Ionenaustausch-Reaktionsharze oder Adsorber, speziell ausgelegt oder zubereitet zur
Anreicherung von Uran durch Ionenaustausch unter Verwendung von pords-makrovernetzten Harzen
und/oder membranartigen Strukturen, in denen sich die aktiven chemischen Austauschgruppen nur auf
der Oberfliche eines inaktiven pordsen Trigermaterials befinden, und anderen zusammengesetzten
Strukturen in geeigneter Form, einschlieBlich Partikel oder Fasern. Das Ionenaustauschharz/der
Adsorber haben einen Durchmesser von 0,2 mm oder weniger; sie miissen chemisch resistent gegen
konzentrierte Salzsdurelosungen und physikalisch bestindig genug sein, um in der Austauschkolonne
nicht zu zerfallen. Die Harze/Adsorber sind fiir eine hohe Isotopenaustauschkinetik ausgelegt
(Austauschhalbwertzeit weniger als 10s) und fiir den Betrieb bei Temperaturen im Bereich von 100 °C
bis 200 °C geeignet.
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Ionenaustauschkolonnen (Ionenaustausch)

Zylindrische Ionenaustauschkolonnen mit einem Durchmesser von mehr als 1000 mm mit
Schiittschichten des Ionenaustauschharzes/-Adsorbers, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die
Urananreicherung im Ionenaustauschverfahren. Diese Kolonnen sind hergestellt aus oder beschichtet
mit Werkstoffen, die resistent sind gegen konzentrierte Salzsdurelosungen (zB Titan oder
fluorkohlenstoffhaltige Kunststoffe) und die geeignet sind zum Betrieb bei Temperaturen im Bereich
von 100 °C bis 200 °C und einem Druck von iiber 0,7 MPa (102 psi).

Ionenaustausch-Riickfluflsysteme (Ionenaustausch)

a) Speziell ausgelegte oder angefertigte chemische oder elektrochemische Reduktionssysteme zur
Wiederaufbereitung der chemischen Reduktionsmittel, die in Ionenaustausch-Urananreiche-
rungskaskaden benutzt werden.

b) Speziell ausgelegte oder angefertigte chemische oder elektrochemische Oxidationssysteme zur
Wiederaufbereitung der chemischen Oxidationsmittel, die in Ionenaustausch-Urananreiche-
rungskaskaden benutzt werden.

ERLAUTERUNG

Bei der lonenaustausch-Anreicherung kann beispielsweise trivalentes Titan (Ti**) als Reduktionskation
verwendet werden. In diesem Fall wird Ti** durch Reduktion von Ti** im Reduktionssystem
wiedergewonnen.

Als Oxidationsmittel kann beispielsweise trivalentes Eisen (Fe’*) verwendet werden. In diesem Fall
wird Fe3* durch Oxidation von Fe?* im Oxidationssystem wiedergewonnen.

Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme, Ausriistungen und Bauteile zur Verwendung in
Anreicherungsanlagen mit Lasern

VORBEMERKUNG

Die Systeme fiir die Anreicherung unter Verwendung von Lasern gliedern sich in zwei Gruppen:

Anlagen mit atomarem Urandampf als ProzeBmedium und Anlagen mit Dampf einer Uranverbindung

als ProzeBmedium. Nach der gebrduchlichen Nomenklatur werden sie folgendermaflen eingeordnet:

Kategorie 1 — Isotopentrennung nach atomarem Laserverfahren (AVLIS oder SILVA); Kategorie 2 —

Isotopentrennung nach dem molekularen Laserverfahren (MLIS oder MOLIS) und chemische Reaktion

durch isotopenselektive Laseraktivierung (CRISLA). Die Systeme, Ausriistung und Bauteile fiir Laser-

Anreicherungsanlagen sind:

a) Apparate zur Einspeisung von Uranmetalldampf (zur selektiven Photoionisierung) oder Apparate zur
Einspeisung des Dampfes 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 unverdnderten Stoff als Riickstand in
Kategorie 2;

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

d) Ausriistung fiir die Einspeise-Aufbereitung und die Produktumwandlung. Auf Grund der Komplexitét
der Spektroskopie von Uranatomen und -verbindungen konnten alle mdglichen vorhandenen
Lasertechniken zur Anwendung kommen.

ERLAUTERUNG

Viele der in Absatz 5.7. aufgefiihrten Teile kommen mit Uranmetalldampf oder -fliissigkeit oder mit
ProzeBBgas aus UFs oder einem Gemisch aus UFs und anderen Gasen in unmittelbaren Kontakt.
Séamtliche Oberflichen, die direkt mit UFs in Beriihrung kommen, sind aus korrosionsbestindigen
Werkstoffen hergestellt oder damit beschichtet. Die gegen den Dampf oder die Fliissigkeit von
Uranmetall oder einer Uranlegierung korrosionsbestindigen Werkstoffe fiir Teile von Laser-
Anreicherungsanlagen sind: yttriumoxid-beschichteter Graphit und Tantal; zu den UFs-resistenten
Werkstoffen gehdren Kupfer, Edelstahl, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Nickel oder Legierungen
mit mindestens 60% Nickel.

Uranverdampfungssysteme (AVLIS)

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

Handhabungssysteme fiir fliissiges Uranmetall (AVLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Handhabungssysteme fiir geschmolzenes Uranmetall oder
Uranmetallegierungen, bestehend aus Tiegeln und Kiihlvorrichtungen.
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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
Korrosionsbestindigkeit oder damit beschichtet. Geeignete Werkstoff sind Tantal, yttriumoxid-
beschichteter Graphit, Graphit beschichtet mit anderen Seltenerdoxiden oder Mischungen daraus.

Sammelbehiilter fiir Produkt und Tails von Uranmetall (AVLIS)

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

ERLAUTERUNG

Bauteile dieser Behélter sind aus gegen Uranmetalldampf oder -fliissigkeit wérme- und
korrosionsbestindigen Werkstoffen hergestellt oder damit beschichtet (wie yttriumoxid-beschichtetem
Graphit oder Tantal). Dazu gehoren auch Rohre, Ventile, Anschluflteile, Abfluirinnen,
Durchfiihrungsteile, Warmeaustauscher und Kollektorplatten fiir magnetische, elektrostatische und
andere Trennmethoden.

Separatorengehiiuse (AVLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte zylindrische oder rechteckige Behilter fiir die Uranmetall-
dampfquelle, die Elektronenstrahlkanone und die Sammelbehélter fiir Produkt und Riickstand.

ERLAUTERUNG

Diese Gehiuse haben zahlreiche Offnungen fiir elektrische Leitungen oder Wasserleitungen, fiir
Laserstrahlen, Vakuumpumpenverbindungen und fiir die Instrumentendiagnostik und Uberwachung. Sie
lassen sich auch zum Zweck eines Austausches von Innenteilen 6ffnen und schlieSen.

Uberschallexpansionsdiisen (MLIS)

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

Uranpentafluorid-Produktsammler (MLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Uranpentafluorid(UFs)-Festproduktsammler bestehend aus Filter,
Prallabscheider, Zyklonenabscheider oder Kombinationen daraus, aus UFs/UFs-resistenten Werkstoffen.

UF¢-Trigergaskompressoren (MLIS)

Kompressoren fiir UF¢/Trigergas-Gemische, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir den kontinuierlichen
Betrieb mit UFs. Die Bestandteile dieser Kompressoren, die mit dem Prozefgas in Berithrung kommen,
sind aus UF-resistenten Werkstoffen hergestellt oder damit beschichtet.

Radialdichtringe (MLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte Radialdichtringe mit EinlaB- und Auslaverbindungen zur
Abdichtung der Welle, mit der der Kompressorrotor an den Antriebsmotor angeschlossen ist, um die
Innenkammer des Kompressors, die mit einem UF¢/Tragergasgemisch gefiillt ist, zuverldssig gegen das
Ausstromen von Prozef3gas oder das Eindringen von Luft oder Sperrgas abzudichten.

Fluorierungssysteme (MLIS)
Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme fiir die Fluorierung von UF;s (fest) zu UF¢ (Gas).
ERLAUTERUNG

Mit diesen Systemen wird das gesammelte UFs-Pulver zu UF¢ 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 UFs-Pulver kann zur Fluorierung von
den Produktsammlern in einen geeigneten Reaktionsbehilter geleitet werden (zB Wirbelbettreaktor,
Schneckenfordereinrichtung oder Flame Tower). In beiden Féllen werden Ausriistungen fiir die
Lagerung und den Transfer von Fluor (oder anderen geeigneten Fluorierungsmitteln) sowie zum
Sammeln und zum Transfer von UF verwendet.

UFs-Massenspektrometer/Ionenquellen (MLIS)

Speziell ausgelegtes oder angefertigtes Magnet- oder Quadrupol-Massenspektrometer zur Entnahme
von Proben des Beschickungsgutes, des Produkts oder der Tails aus den UFs-Gasstromen wihrend des
Prozesses mit allen folgenden Eigenschaften:

1. Aufldsungsvermdgen fiir Atommassen grofler als 320,

2. lonenquellen, hergestellt aus oder beschichtet mit Nichrom oder Monel bzw nickelplattiert,

3. Elektronenstof3-lonenquellen,
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4. Kollektorsystem, geeignet fiir die Isotopenanalyse.
Einspeisesysteme/Systeme zur Entnahme von Produkt und Tails (MLIS)

Speziell ausgelegte oder angefertigte ProzeBsysteme oder Ausriistungen von Anreicherungsanlagen,

hergestellt aus oder beschichtet mit UF¢-resistenten Werkstoffen. Dazu gehdren:

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

b) Desublimierer (oder Kiihlfallen) zur Entnahme von UFg aus dem Anreicherungsprozel zum
Weiterleiten durch Erhitzen;

¢) Verfestigungs- oder Verfliissigungsstationen zur Entnahme von UF¢ aus dem Anreicherungsprozef3
durch Verdichtung und Umwandlung von UF; in seine fliissige bzw. feste Form;

d) Produkt- und Tailsstationen zur Einfiillung von UF, in Behlter.

UF¢/Triagergas-Trennsysteme (MLIS)

Speziell ausgelegtes und angefertigtes ProzeBsystem zur Trennung von UFs und Tréagergas. Tragergas
kann Stickstoff, Argon oder ein anderes sein.

ERLAUTERUNG

Diese Systeme konnen folgende Ausriistung enthalten:

a) Tieftemperatur-Wérmeaustauscher und Kryotrennanlagen, ausgelegt fiir Temperaturen von
—120 °C oder weniger,

b) Tieftemperatur-Gefriergerite, ausgelegt fiir Temperaturen von —120 °C oder weniger,

c¢) UF -Kiihlfallen, ausgelegt fiir Temperaturen von —20 °C oder weniger.

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

Das Lasersystem fiir den AVLIS-Prozel3 besteht in der Regel aus zwei Lasern: einem Kupferdampflaser
und einem Farbstofflaser. Das Lasersystem fiir MLIS besteht in der Regel aus einem CO,-Excimerlaser
oder einer Photozelle mit mehrfachem Strahlendurchgang und mit sich drehenden Spiegeln an beiden
Enden. Fiir Laser und Lasersysteme ist bei beiden Verfahren ein Frequenzbereichstabilisator fiir den
kontinuierlichen Betrieb erforderlich.

Systeme, Ausriistungen und Bauteile, besonders ausgelegt oder angefertigt fiir Anreiche-
rungsanlagen, 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 daf} diese vorzugsweise Energie absorbieren
und sich der Durchmesser ihrer spiralenférmigen Bahnen vergrofert. lonen mit einer Bahn mit grofliem
Durchmesser werden eingefangen, wodurch ein U-235-angereichertes Produkt entsteht. Das Plasma, das
durch lonisierung von Urandampf erzeugt wird, wird durch ein starkes Magnetfeld, das mit einem
supraleitfahigen Magneten erzeugt wird, in einer Vakuumkammer gehalten. Die wichtigsten
technischen Systeme des Prozesses sind das Uranplasmaerzeugungsystem, das Separatormodul mit
supraleitfahigen Magneten und Metallentnahmesystemen zur Sammlung von Produkt und Tails.

Mikrowellenleistungsquellen und -strahler

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

Anregungsspulen

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

Uranplasmaerzeugungssysteme

Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme fiir die Erzeugung von Uranplasma, die flichenbe-
strahlende oder rasternde Hochleistungs-Elektronenstrahlkanonen mit einer Auftreffleistung von mehr
als 2,5 kW/cm enthalten konnen.

Handhabungssysteme fiir fliissiges Uranmetall

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

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
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Korrosionsbesténdigkeit oder damit beschichtet. Geeignete Werkstoffe sind Tantal, yttriumoxid-
beschichteter Graphit und Graphit, der mit anderen Seltenerdoxiden oder Mischungen daraus
beschichtet ist.

Sammelbehilter fiir Uranmetallprodukt und -tails

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

Separatorengehiiuse

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

ERLAUTERUNG

Diese Gehéuse haben zahlreiche Offnungen fiir elektrische Leitungen, Diffusionspumpenverbindungen,
Instrumentendiagnostik und Uberwachung. Sie lassen sich auch zum Zweck des Austausches von
Innenteilen 6ffnen und schliefen und sind aus geeigneten nichtmagnetischen Materialien wie Edelstahl
hergestellt.

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

VORBEMERKUNG

Beim elektromagnetischen Verfahren werden die durch Ionisierung eines Einspeisesalzes (in der Regel
UCL) erzeugten Uranmetallionen beschleunigt und durch ein Magnetfeld geleitet. Ionen verschiedener
Isotopen folgen unterschiedlichen Pfaden. Die wichtigsten Bauteile einer elektromagnetischen Isotopen-
Trennanlage sind: ein Magnetfeld flir die Umlenkung der Ionenstrahlen/Isotopentrennung, eine
Ionenquelle mit Beschleunigungssystem und ein Sammelbehilter fiir die abgetrennten Ionen.
Zusatzsysteme fir den Proze sind das Stromversorgungssystem fiir den Magneten, das
Hochspannungs-Stromversorgungssystem fiir die Ionenquelle, das Vakuumsystem und die komplexen
chemischen Systeme fiir die Entnahme des Produkts und die Reinigung/Riickgewinnung der
Bestandteile.

Elektromagnetische Isotopentrenner

Elektromagnetische Isotopentrenner, speziell ausgelegt oder angefertigt zur Trennung von Uranisotopen,

sowie Ausriistungen und Bauteile hierfiir, darunter:

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

b) Ionenkollektoren
Ionenkollektorplatten mit zwei oder mehr Schlitzen einschlieSlich Sammelbehélter, speziell ausgelegt
oder angefertigt zur Biindelung der Ionenstrahlen von angereichertem oder abgereichertem Uran,
bestehend aus geeigneten Materialien wie Graphit oder Edelstahl.

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

ERLAUTERUNG

Die Behilter sind speziell fiir lonenquellen, Kollektorplatten und wassergekiihlte Auskleidungen
hergestellt. Anschliisse fiir Diffusionspumpen sind vorgesehen; die Behélter lassen sich zur Entnahme
und zum Wiedereinbau dieser Bestandteile 6ffnen und schlieBen.

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

Hochspannungsstromversorgung

Speziell ausgelegte oder angefertigte Hochspannungsstromversorgung fiir Ionenquellen mit allen
folgenden Eigenschaften: geeignet fiir den kontinuierlichen Betrieb, Ausgangsspannung 20 000 V oder
mehr, Ausgangsstromstéirke 1 A oder mehr sowie Spannungsstabilisierung besser als 0,01%

iiber eine Zeitdauer von acht Stunden. 5

Stromversorgung der Magnete
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Speziell ausgelegte oder angefertigte Hochleistungs- und Gleichstromversorgung der Magnete mit allen
folgenden Eigenschaften: geeignet fiir 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% iiber eine Zeitdauer von acht Stunden.

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 herausgestellt: 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 heil ist. Wasser flieit von oben nach unten durch die Kolonnen, wihrend das
Schwefelwasserstoffgas von unten nach oben zirkuliert. Eine Reihe von Siebplatten trigt zur Mischung
des Gases und des Wassers bei. Deuterium migriert bei niedrigen Temperaturen zu Wasser und bei
hohen Temperaturen zu Schwefelwasserstoff. Deuterium-angereichertes Gas oder Wasser wird von den
Kolonnen der ersten Stufe an dem Punkt entnommen, an dem sich der heifle und der kalte Abschnitt
treffen, und der Proze3 wird in Kolonnen weiterer Stufen wiederholt. Das Produkt der letzten Stufe,
ndamlich Wasser, dessen Deuterium-Gehalt bis zu 30% angereichert ist, wird in einen Destillierapparat
geleitet, in dem schweres Wasser in Reaktorqualitit, dh. 99,75% Deuteriumoxid, erzeugt wird.

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 strémt das Gas von
unten nach oben, wihrend das fliissige Ammoniak von oben nach unten flieft. Das Deuterium wird im
Synthesegas vom Wasserstoff abgetrieben und im Ammoniak konzentriert. Das Ammoniak stromt dann
in einen Ammoniakcracker am unteren Ende der Kolonne, wihrend das Gas in einen
Ammoniakkonverter am oberen Ende stromt. Eine weitere Anreicherung erfolgt in nachgeschalteten
Stufen, und schweres Wasser in Reaktorqualitdt 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 Ausriistungsteile von Schwerwassergewinnungsanlagen, die das GS-Verfahren oder
das Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren verwenden, werden auch in verschiedenen Anlagen
der chemischen oder der Erddlindustrie verwendet. Das trifft vor allem auf kleine Anlagen zu, die das
GS-Verfahren verwenden. Nur wenige der Teile sind jedoch standardmaBig erhéltlich. Beim GS- und
beim Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren miissen groe Mengen leicht entziindlicher,
korrosiver und toxischer Fliissigkeiten bei hohem Druck gehandhabt werden. Daher miissen bei der
Festlegung von Auslegungs- und Betriebsnormen fiir Anlagen und Ausriistungen fiir diese Verfahren
die Materialauswahl und die Spezifikationen sorgfaltig gepriift werden, um eine lange Betriebsdauer mit
hohen Sicherheits- und Zuverléssigkeitsstandards sicherzustellen. Die Wahl der GroBe ist in erster Linie
eine Frage der Rentabilitit und des Bedarfs. Daher diirfte der grofite Teil der Ausriistung nach den
Bediirfnissen der Kunden hergestellt werden.

SchlieBlich wird darauf hingewiesen, daBl sowohl beim GS- als auch beim Ammoniak-Wasserstoft-
Austauschverfahren Ausriistungen, die fiir sich genommen nicht speziell zur Erzeugung von schwerem
Wasser ausgelegt oder angefertigt sind, zu Systemen zusammengebaut werden konnen, 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 Reaktorqualitdt verwendet werden, sind Beispiele dafiir.

Zur Ausriistung, die speziell zur Herstellung von schwerem Wasser entweder mit dem
Schwefelwasserstoff-Wasser-Austauschverfahren oder dem Ammoniak-Wasserstoff-Austausch-
verfahren ausgelegt oder angefertigt wird, gehoren:

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 grofBer/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-Schwefelwasserstoft-Austauschverfahren.

Ventilatoren und Kompressoren

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

Ammoniak-Wasserstoff-Austauschkolonnen

Ammoniak-Wasserstoff-Austauschkolonnen mit einer Héhe von groBer/gleich 35 m (114,3 ft) und
einem Durchmesser von 1,5 m (4,9 ft) bis 2,5 m (8,2 ft), geeignet fiir einen Betriebsdruck von mehr als
15 MPa (2 225 psi), speziell ausgelegt oder angefertigt fiir die Herstellung von schwerem Wasser mit
dem Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahren. Diese Kolonnen haben mindestens eine
Axialo6ffnung mit Flansch mit dem gleichen Durchmesser wie das zylindrische Teil, durch das die
Innenteile der Kolonne eingefiihrt oder entnommen werden konnen.

Kolonneninnenteile und Stufenpumpen

Kolonneninnenteile und Stufenpumpen, speziell ausgelegt oder angefertigt fiir Schwerwasser-
erzeugungs-Kolonnen unter Verwendung des Ammoniak-Wasserstoff-Austauschverfahrens. Zu den
Innenteilen gehoren speziell konstruierte Stufenkontaktbéden, die Gas und Fliissigkeit mischen. Zu den
Stufenpumpen gehdren speziell konstruierte Tauchpumpen fiir die Zirkulation des fliissigen
Ammoniaks in einer Kontaktstufe innerhalb der Stufenkolonne.

Ammoniakcracker

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

Infrarot-Absorptionsanalysegeriite

Infrarot-Absorptionsanalysegerite, geeignet zur laufenden Messung des Wasserstoff-Deuterium-
Verhiéltnisses bei Deuterium-Konzentrationen groBer/gleich 90%.

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.

ANLAGEN ZUR UMWANDLUNG VON URAN UND BESONDERS AUSGELEGTE ODER
ANGEFERTIGTE AUSRUSTUNGEN HIERFUR

VORBEMERKUNG

Uranumwandlungsanlagen und -systeme eignen sich fiir eine oder mehrere Umwandlungen von einer
Uranverbindung in eine andere, darunter: Umwandlung von Uranerzkonzentraten in UO;, Umwandlung
von UQO; in UO,, Umwandlung von Uranoxid in UF, oder UFs;, Umwandlung von UFs in UF,,
Umwandlung von UF, in Uranmetall sowie Umwandlung von Uranfluorid in UF,. Viele der wichtigsten
Ausriistungsteile von Uranumwandlungsanlagen werden auch in der chemischen Verfahrenstechnik
verwendet. Ausriistungsteile bei diesen Verfahren sind beispielsweise: Ofen, Drehofen,
Wirbelschichtreaktoren, Flame-Tower-Reaktoren, Fliissigkeitszentrifugen, Destillationskolonnen und
Fliissig-Fliissig-Extraktionskolonnen. Nur wenige der Teile sind jedoch standardméBig erhéltlich, die
meisten diirften nach den Anforderungen und Spezifikationen der Kunden hergestellt werden.

In manchen Fillen sind spezielle Auslegungs- und KonstruktionsmaBnahmen erforderlich, damit das
Teil die ndtige Korrosionsbestiandigkeit gegen bestimmte verwendete Chemikalien hat (HF, F,, CIF;,
und Uranfluoride). SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daf bei allen Uranumwandlungsverfahren Gerite,
die fiir sich genommen nicht speziell fiir die Uranumwandlung ausgelegt oder angefertigt sind, zu
Systemen zusammengebaut werden konnen, die dazu bestimmt sind.

Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von Uranerzkonzentraten in UO;
ERLAUTERUNG

Uranerzkonzentrate konnen in UO; umgewandelt werden, indem das Erz erst in Salpetersdure aufgeldst
und reines Uranylnitrat mit Hilfe eines Losungsmittels wie Tributylphosphat extrahiert wird. Dann wird
das Uranylnitrat zu UO; umgewandelt, indem es entweder konzentriert und denitriert wird oder indem
es mit Ammoniakgas zu Ammoniumdiuranat neutralisiert und anschlieBend gefiltert, getrocknet und
kalziniert wird.

Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UQO; in UF,
ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UOs in UFg kann direkt durch Fluorierung erfolgen. Fiir das Verfahren ist eine
Fluorgas- oder Chlortrifluoridquelle erforderlich.
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7.3. Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UQO; in UQO,
ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UQ; in UO, kann durch die Reduktion von UO; mit Spaltammoniakgas oder
Wasserstoff erfolgen.

74. Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UQ; in UF,
ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UQO, in UF, kann durch die Reaktion von UO, mit Fluorwasserstoffgas (HF) bei
300 bis 500 °C erfolgen.

7.5. Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF, in UF;
ERLAUTERUNG

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

7.6. Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF, in Uranmetall
ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UF, in Uranmetall erfolgt durch die Reduktion von Magnesium (bei groB3en
Mengen) oder Calcium (bei kleinen Mengen). Die Reaktion wird bei Temperaturen iiber dem
Schmelzpunkt von Uran (1 130 °C) durchgefiihrt.

7.7. Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF; in UO,
ERLAUTERUNG

Die Umwandlung von UFg in UO, kann durch drei verschiedene Verfahren erfolgen. Beim ersten wird
UFs reduziert und dann mit Wasserstoff oder Dampf zu UO, hydrolysiert. Beim zweiten Verfahren wird
UFs durch Losung in Wasser hydrolysiert, Ammoniak hinzugefiigt, um Ammoniumdiuranat auszufillen,
und das Ammoniumdiuranat wird dann bei 820 °C mit Wasserstoff zu UO, reduziert. Beim dritten
Verfahren werden UF¢-Gas, CO, und NH; mit Wasser gemischt, wodurch Ammoniumuranylkarbonat
ausgefallt wird. Das Ammoniumuranylkarbonat wird bei 500 bis 600 °C mit Dampf und Wasserstoff
zusammengebracht, wodurch UQO, entsteht.

Die Umwandlung von UFs in UO, wird hdufig in der ersten Stufe einer Brennstoffherstellungsanlage
durchgefiihrt.

7.8. Speziell ausgelegte oder angefertigte Systeme zur Umwandlung von UF; in UF,
ERLAUTERUNG
Die Umwandlung von UF in UF, erfolgt durch Reduzierung mit Wasserstoff.

Anlage IIT

Soweit die in diesem Protokoll vorgesehenen MaBnahmen von der Gemeinschaft deklariertes Kernmaterial
betreffen und unbeschadet des Artikels 1 dieses Protokolls, arbeiten die Organisation und die Gemeinschaft
zusammen, um die Durchfiihrung dieser Maflnahmen zu erleichtern, und vermeiden unnétige Doppelarbeit.

Die Gemeinschaft {ibermittelt der Organisation bei einer Weitergabe zu nuklearen oder nichtnuklearen Zwecken
aus einem Staat in einen anderen Mitgliedstaat der Gemeinschaft sowie bei einer derartigen Weitergabe in einen
Staat aus einem anderen Mitgliedstaat der Gemeinschaft die Informationen, die den Informationen entsprechen,
die auf Grund des Artikels 2 Abschnitt a Ziffer vi Buchstaben b und ¢ bei der Aus- oder Einfuhr von
Ausgangsmaterial, das nach Zusammensetzung und Reinheit noch nicht fiir die Brennstoffherstellung oder die
Isotopenanreicherung geeignet ist, zu iibermitteln sind.

Jeder Staat iibermittelt der Organisation bei einer Weitergabe in einen oder aus einem anderen Mitgliedstaat der
Gemeinschaft die Informationen, die den Informationen entsprechen, die {iber die in Anlage II dieses Protokolls
angegebenen Ausriistungen und nichtnuklearen Materialien auf Grund des Artikels 2 Abschnitt a Ziffer ix
Buchstabe a bei Ausfuhren und des Artikels 2 Abschnitt a Ziffer ix Buchstabe b auf besonderes Ersuchen der
Organisation bei Einfuhren zu iibermitteln sind.

In bezug auf die Gemeinsame Forschungsstelle der Gemeinschaft fiihrt die Gemeinschaft auch die in diesem

Protokoll fiir die Staaten festgelegten MaBinahmen, soweit angemessen, in enger Zusammenarbeit mit dem Staat
durch, in dessen Hoheitsgebiet sich eine Einrichtung der Forschungsstelle befindet.

Der Verbindungsausschufl, der auf Grund des Artikels 25 Buchstabe a des in Artikel 26 des
Sicherungsiibereinkommens erwéhnten Protokolls eingesetzt worden ist, wird erweitert, um die Teilnahme von
Vertretern der Staaten und die Anpassung an die aus diesem Protokoll erwachsenden neuen Umstéinde zu
ermoglichen.
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AusschlieBlich zur Durchfiihrung dieses Protokolls und unbeschadet der jeweiligen Zustindigkeit und
Verantwortung der Gemeinschaft und ihrer Mitgliedstaaten unterrichtet jeder Staat, der beschlieft, der
Kommission der Europdischen Gemeinschaften die Durchfiihrung bestimmter Bestimmungen anzuvertrauen, die
auf Grund dieses Protokolls in den Verantwortungsbereich der Staaten fallen, die {ibrigen Vertragsparteien des
Protokolls davon in einem Zusatzschreiben. Die Kommission der Europédischen Gemeinschaften teilt den iibrigen
Vertragsparteien des Protokolls mit, daB sie den Beschluf3 annimmt.

GESCHEHEN ZU Wien am 22. September 1998 in zwei Urschriften in dénischer, deutscher, englischer,
finnischer, franzdsischer, griechischer, italienischer, niederldndischer, portugiesischer, schwedischer und
spanischer Sprache, wobei jeder Wortlaut gleichermalen verbindlich, im Falle von unterschiedlichen

Auslegungen jedoch der Wortlaut in den Amtssprachen des Gouverneursrats der Internationalen Atomenergie-
Organisation ma3gebend ist.
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