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Beforderung radioaktiver Stoffe
auf der Stralde durch den
Zentralbereich Neuenheimer Feld
der Universitat Heidelberg:

UN 2915
Radioaktive Stoffe,
Typ A-Versandstlck,

nicht in besonderer Form, nicht spaltbar oder spaltbar,
freigestellt

Auszug aus dem ADR
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Verantwortliche Personen:
Absender (A), Verpacker (P), Beforderer (B), Verlader (V), Fahrzeugfihrer (F)

Maximale Personendosis (A, P, B, V, F):

Die mit der Durchfiihrung der Beforderung betraute Person darf weniger als 1
mSv jahrlich erhalten, sofern es sich dabei nicht um eine beruflich
strahlenexponierte Person handelt die einer Individualiiberwachung unterliegt.
Beruflich strahlenexponierten Personen der Kategorie B dirfen weniger als 5 mSv
jahrlich erhalten und unterliegen der Individualiiberwachung.

Hochst zuldssige Aktivitat pro Versandstick (P):
Siehe Tabelle 2 (Anhang)

Hdochst zuldssige Kontamination an der AulRenseite eines Versandstiicks (P):

> 4 Bg/cm? fir Beta- und Gammastrahler sowie fiir Alphastrahler niedriger
Toxizitat.

> 0,4 Bg/cm? fur alle anderen Alphastrahler.

Diese Grenzwerte sind anwendbar, wenn sie iber eine Flache von 300 cm? jedes
Teils der Oberflache gemittelt werden.

Hochst zuldssige Dosisleistung an _irgendeinem Punkt der Auflenseite eines

Versandstiicks oder einer Umverpackung (P, V, F):

> Wahrend eines normalen Sammeltransports 2 mSv/h oder

> wahrend eines Transportes von Versandstticken oder Umverpackungen unter
ausschlielicher Verwendung 10 mSv/h.

AusschlieBliche Verwendung => Verwendung eines Fahrzeugs durch einen einzelnen Absender.

Zwischen Beginn und Ende der Beférderung dirfen keine Be- oder Entladevorgénge durchgefihrt
werden.

Verpackung (A, P):

Typ A-Versandstiicke miissen bauartgeprift und zugelassen sein. Sie missen so

ausgelegt sein, dass sie die allgemeinen Vorschriften des Abschnitts 6.4.2 ADR

und die Vorschriften der Unterabschnitte 6.4.7.2 ADR bis 6.4.7.17 ADR erfllen.

Insbesondere ist zu beachten:

> Die Verpackung muss dicht verschlossen sein.

> Die kleinste &uBere Abmessung darf nicht kleiner als 10 cm sein.

> Es darf kein Verlust der Abschirmung eintreten.

> An der AuRenseite des Versandstiicks muss eine Vorrichtung wie ein Siegel
(Plombe) angebracht sein, die nicht leicht zerbrechen kann und im
unversehrten Zustand nachweist, dass das Versandstiick nicht ge6ffnet worden

> Die Bauart muss eine dichte Umschliefung aufweisen, die mit einer
Verschlusseinrichtung sicher verschlossen wird, die nicht unbeabsichtigt oder
durch einen etwaigen, im Inneren des Versandstiicks entstehenden Druck
geOffnet werden kann.

Auskunft Gber geeignete Transportbehalter erteilt Ihnen die Abteilung ZNF, 2.3
Strahlenschutz (Tel.: 54-16932) oder der Gefahrgutbeauftragte.
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Zusammenpacken mehrerer Guter zu einem Versandstick (P):

AuBer Gegenstande die fur die Verwendung radioaktiver Stoffe notwendig sind,
darf ein Versandstlck keine anderen Gegenstande enthalten. Die Wechselwirkung
zwischen diesen Gegenstanden und dem Versandstiick darf unter den fir das
Baumuster anwendbaren Beftérderungsbedingungen die Sicherheit des Versand-
stlicks nicht verringern.

Radioaktiver Stoff mit zusétzlichen gefahrlichen Eigenschaften (Nebengefahren)
einer oder mehrerer anderer Klassen (A, P, V):

-explosiv, -gasformig, -entzlindbar, -giftig, -&tzend, -hydrolyseempfindlich, -
selbstentziindlich, -entziindend wirkend, -organ. Peroxid, -ansteckungsgeféhrlich.
Solche Versandstlcke sind mit den Gefahrzetteln zu versehen, die den einzelnen,
von den Stoffen ausgehenden Nebengefahren entsprechen. Die Stoffe sind den
Verpackungsgruppen |, Il oder Il zuzuordnen. Im Beftrderungspapier sind
entsprechende Eintragungen vor zu nehmen.

== Bedingt durch Nebengefahren kann es vorkommen, dass eine Vielzahl weiterer

Transportvorschriften anzuwenden sind. Hier sollte der Gefahrgutbeauftragte zu
Rate gezogen werden.

Bezettelung und Kennzeichnung der VVersandstiicke (A, P, \V):

Die Bezettelung:

> Die Gefahrzettel sind aulRen an zwei gegenuberliegenden Seiten des Versand-
stlicks oder der Umverpackung anzubringen.

> Je nach Kategorie des Versandstticks (siehe Tabelle 1) erfolgt die Bezettelung
mit Gefahrzetteln nach Muster 7A (I-WEISS), 7B (1I-GELB) oder 7C (llI-
GELB).

> Auf jedem Gefahrzettel sind das/die Radionuklid(e) die sich im Versandstiick
befinden anzugeben (Symbolschreibweise) sowie die maximale Aktivitat des
radioaktiven Inhalts in Becquerel (Bg) mit dem entsprechenden SI-Vorsatz.

> Auf jedem gelben Gefahrzettel (Zettel nach Muster 7B oder 7C) muss die
Transportkennzahl fiir das Versandstiick angegeben sein (Bestimmung siehe
Anhang).

> Gefahrzettel, die den Inhalt nicht betreffen, missen entfernt oder verdeckt sein.

Gefahrzettel sind im Internet unter folgender Adresse zu finden:
https://www.znf.uni-heidelberg.de/de/services/willkommen-bei-der-
fachabteilung-chemie

Die Kennzeichnung:

> Jedes Versandstiick/Umverpackung ist auf der AuRenseite der Verpackung/
Umverpackung deutlich lesbar und dauerhaft mit einer Identifikation des
Absenders und/oder des Empféangers zu versehen.

> Jedes Versandstuck ist deutlich lesbar und dauerhaft mit der Aufschrift

"UN 2915 RADIOAKTIVE STOFFE, TYP A-VERSANDSTUCK"

auf der AuRenseite der Verpackung zu kennzeichnen.

» Jedes Versandstiick muss deutlich lesbar und dauerhaft mit dem VRI-Code des
Ursprungslandes der Bauart versehen sein (D fur Deutschland) und mit dem
Namen des Herstellers.
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> Jedes Versandstick mit einer Bruttomasse von mehr als 50 kg ist auf der
Aulenseite der Verpackung deutlich lesbar und dauerhaft mit der Angabe der
zulassigen Bruttomasse zu kennzeichnen.

> An der Aulenseite des Versandstlicks muss eine Vorrichtung wie ein Siegel
angebracht sein, die nicht leicht zerbrechen kann und im unversehrten Zustand
nachweist, dass das Versandsttick nicht ge6ffnet worden ist.

Das Beforderungspapier (A, B, V, F):

Der Absender hat ein Beforderungspapier zu erstellen mit dem er den Beforderer
und den Verlader auf das zu transportierende Gut hinweist. Dieses Dokument ist
beim Transport vom Fahrzeugfiihrer mitzufihren. Es enthdlt folgende
Eintragungen:

"UN 2915 Radioaktive Stoffe, Typ A-Versandstiick, 7, (E)"

Anzahl und Beschreibung der Versandstiicke

Gesamtmenge als VVolumen-, Brutto- oder Nettomasse

Name und Anschrift der Absender, - Name und Anschrift des Empféngers
Name oder Symbol jedes Radionuklids

Beschreibung der physikalischen und chemischen Form des Stoffes
maximale Aktivitt des radioaktiven Inhalts wahrend der Beforderung in MBq
Versandstickkategorie, d.h. I-WEISS, 1I-GELB oder 111-GELB

die Transportkennzahl (nur bei I1-GELB und bei 111-GELB)

Bei Beforderung unter ausschlieBlicher Verwendung den Vermerk:
"BEFORDERUNG UNTER AUSSCHLIESSLICHER VERWENDUNG"

die Gesamtaktivitat der Sendung als Vielfaches des A,-Wertes.

> Soweit fir die Sendung zutreffend, das Kennzeichen jedes Zulassungs-/
Genehmigungszeugnisses einer zustandigen Behorde.

V V V V V V VYV V V V

\4

Bei radioaktiven Stoffen mit ein oder mehreren Nebengefahren siehe Punkt 2.07.

Vordrucke sind im Internet unter folgender Adresse zu finden:
https://www.znf.uni-heidelberg.de/de/services/willkommen-bei-der-
fachabteilung-chemie

Schriftliche Hinweise (A, B):

Der Absender hat zusammen mit dem Beforderungspapier auf die MalRnahmen
hinzuweisen, die vom Beforderer gegebenenfalls zu ergreifen sind. Diese
schriftlichen Hinweise mussen in den Sprachen abgefasst sein, die vom Beforderer
und den zustdndigen Behorden fir notwendig erachtet werden, und missen
mindestens folgende Informationen enthalten:

a) zusétzliche Malknahmen bei der Verladung, der Verstauung, der
Beforderung, der Handhabung und der Entladung des Versandstiicks, der
Umverpackung, einschliel3lich besonderer die Warmeableitung betreffende
Ladevorschriften (siehe Abschnitt 7.5.11 ADR Sondervorschrift [CV 33]),
oder einen Hinweis, dass solche Malinahmen nicht erforderlich sind;

b) Einschrankungen hinsichtlich der Versandart oder des [Fahrzeugs] und
notwendige Angaben Uber den Beférderungsweg;

c) fir die Sendung geeignete Notfallvorkehrungen.



https://www.znf.uni-heidelberg.de/de/services/willkommen-bei-der-fachabteilung-chemie
https://www.znf.uni-heidelberg.de/de/services/willkommen-bei-der-fachabteilung-chemie

2.11  Schriftliche Weisungen fir das Verhalten bei Unféllen oder Zwischenféllen:
Der Absender hat dem Beforderer schriftliche Weisungen bereit zu stellen
(Unfallmerkblatt). Er hat daftr zu sorgen, dass dieses dem Befdérderungspapier
beigefugt wird (A). Der Beforderer hat darauf zu achten, dass die Fahrzeugfihrer
fahig sind diese Anweisungen zu verstehen und richtig anzuwenden (B).
Die Weisungen sind vom Fahrzeugfihrer beim Transport mitzufiihren (F). Sie sind
ihm spatestens zum Zeitpunkt des Verladens der Gliter zu tibergeben (B, V).

Schriftliche Weisungen sind im Internet unter folgender Adresse zu finden:
https://www.znf.uni-heidelberg.de/de/services/willkommen-bei-der-
fachabteilung-chemie

2.12 Dekontamination und Verwendung von Fahrzeugen, Ausriistung und Teilen davon
(B, V, F):
Regelmalig fir die Beférderung radioaktiver Stoffe verwendete Fahrzeuge und
Ausrustungen sind wiederkehrend auf Kontamination zu Uberprifen. Die
Haufigkeit derartiger Uberpriifungen richtet sich nach der Wahrscheinlichkeit einer
Kontamination und nach dem Umfang, in dem radioaktive Stoffe beférdert werden.
Alle Fahrzeuge oder Ausriistungen oder Teile davon, die wéhrend der Beforderung
radioaktiver Stoffe Uber die in 2.03 festgelegten Grenzwerte hinaus kontaminiert
wurden oder auf der Oberflache eine Dosisleistung von mehr als 5 pSv/h
aufweisen, muissen so schnell wie mdglich durch eine qualifizierte Person
dekontaminiert werden und durfen nicht wieder verwendet werden, es sei denn,
folgende Vorschriften sind erfillt:
> die nicht festhaftende Kontamination tberschreitet nicht die in 2.03 festgelegten
Grenzwerte;
> die aus der festhaftenden Kontamination resultierende Dosisleistung an der
Oberflache ist nicht gréiRer als 5 puSv/h.

2.13  Verstauung der Versandstiicke im Fahrzeug (B, V, F):

Die folgenden Punkte sind zu beachten:

> Der Fahrzeugfuhrer ist auf das geféhrliche Gut mit den Angaben aus dem
Beforderungspapier hinzuweisen (B, V).

> Versandstiicke oder Umverpackungen der Kategorie 11-GELB oder 11I-GELB
ddrfen in von Personen besetzten Abteilen nicht befordert werden (V, F).

> Es ist darauf zu achten, dass die Vorschriften tber die Kennzeichnung und
Bezettelung der Versandstiicke beachtet werden (V, F).

> Beschédigte Versandstuicke dirfen nicht verladen werden (B, V, F).

> Versandstlicke miissen durch geeignete Mittel gesichert werden, die in der Lage
sind, die Glter im Fahrzeug so zuriickzuhalten (z.B. Befestigungsgurte,
Schiebewande, verstellbare Halterungen), dass eine Bewegung wahrend der
Befdrderung, durch die die Ausrichtung der Versandstiicke verandert wird oder
die zu einer Beschéadigung der Versandstiicke fuhrt, verhindert wird (V, F).

> Der Laderaum ist nach der Beladung so zu verschlief3en, dass die Ladung gegen
jede unrechtmaRige Entladung geschiitzt ist (V, F).

> Explosive Stoffe und Gegenstdnde mit Explosivstoff diirfen nicht mit Versand-
stiicken der Klasse 7 in einem Fahrzeug zusammengeladen werden (V, F).




2.14 Besché&digte oder undichte Versandsticke, kontaminierte Verpackungen (V, F):

Ist ein Versandsttick offensichtlich beschadigt oder undicht oder wird vermutet, dass
das Versandstiick beschadigt wurde oder undicht war, ist der Zugang zu diesem
Versandstiick zu beschranken und das AusmaR der Kontamination und die daraus
resultierende Dosisleistung des Versandstiicks durch eine qualifizierte Person so
schnell wie moglich abzuschatzen. Der Umfang der Abschdtzung muss sich auf das
Versandstlick, das Fahrzeug, die angrenzenden Be- und Entladebereiche und
gegebenenfalls auf alle anderen mit dem Fahrzeug beférderten Guter erstrecken. Falls
erforderlich, sind zum Schutz von Personen, Eigentum und der Umwelt in Uberein-
stimmung mit den von der zustdndigen Behotrde aufgestellten Bestimmungen
zusatzliche Malinahmen zu ergreifen, um die Folgen derartiger Undichtheiten oder
Beschadigungen zu beseitigen und zu verringern. Versandstiicke, die beschadigt sind
oder aus denen radioaktiver Inhalt Gber die fiir normale Beforderungsbedingungen
zulassigen Grenzwerte hinaus entweicht, dirfen unter Aufsicht zu einem annehmbaren
Zwischenlagerplatz gebracht, aber erst weiterbefordert werden, nachdem sie repariert
oder instandgesetzt und dekontaminiert worden sind.

2.15 Grenzwert der Transportkennzahl fiir ein Versandstiick (V, F):
» max. 10
Ein Versandstlick mit einer Transportkennzahl von tber 10 darf nur unter
ausschlielicher Verwendung beftrdert werden.

2.16  Grenzwert der Gesamttransportkennzahl bei der Beférderung (V, F):
Die Summe aller Transportkennzahlen darf 50 nicht Gberschreiten. Bei einem
Transport unter ausschlief3licher Verwendung gilt diese Bestimmung nicht.

2.17 HOochst zuldssige Dosisleistung am Fahrzeug (V, F):
> 2 mSv/h an jedem Punkt der AulRenflache des Fahrzeugs.
> 0,1 mSv/h in 2 m Abstand von jedem Punkt der Aulienfldche des Fahrzeugs.

2.18 Kennzeichnung des Fahrzeugs (B, F):
> An beiden Langsseiten und hinten am Fahrzeug miussen GrofRzettel nach Muster
7D angebracht sein.
> Die orangefarbenen Tafeln mussen aufgeklappt werden.
> GroRzettel, die den Inhalt nicht betreffen, missen entfernt oder verdeckt sein.

2.19  Ausristung des Fahrzeugs (B, F):
Die Vorschriften Gber die Feuerloschgerate, Uber die erforderliche Ausriistung zur
Durchfuhrung der Ladungssicherung und die sonstige Ausriistung des Fahrzeugs sind
zu beachten (siehe GGVSEB und ADR).




2.20 Fahr- und Begleitpersonal (B, V, F):

2.21

2.22

> Auler den Mitgliedern der Fahrzeugbesatzung sind in Fahrzeugen, in denen
Versandsticke oder Umverpackungen mit Gefahrzetteln der Kategorie II-
GELB oder I11-GELB befordert werden, keine anderen Personen zugelassen.

> Die Mitglieder der Fahrzeugbesatzung mussen einer Individualiiberwachung
unterliegen.

> Die Fahrzeugfihrer mussen im Besitz einer gultigen Bescheinigung tber die
Fahrzeugfuhrer-Schulung sein (ADR-Schulungsbescheinigung) mit Aufbau-
kurs fir die Beférderung von radioaktiven Stoffen der Klasse 7.

> Versandsticke oder Umverpackungen der Kategorie II-GELB oder 11I-GELB
ddrfen in von Personen besetzten Abteilen nicht beférdert werden.

Unzustellbarkeit der Sendung (B, V, F):

Bei Unzustellbarkeit der Sendung ist diese an einem sicheren Ort zu lagern; die
zustandige Behdrde ist schnellstmdglich zu unterrichten und um Weisung fiir das
weitere VVorgehen zu ersuchen.

Mindestabstdnde zwischen Versandstiicken der Kategorie 1I-GELB oder 11I-GELB
und Personen (A, P, B, V, F):

Versandstiicke und Umverpackungen, die radioaktive Stoffe enthalten, sind wéhrend
der Beforderung von Beschaftigten in regelmaRig benutzten Arbeitsbereichen gemaR
nachstehender Tabelle getrennt zu halten:

Dauer der Exposition pro Jahr (in Stunden)

Summe der Bereiche, zu denen die Offentlichkeit regelmaRig benutzte
Transport- regelmaBigen Zugang hat Arbeitsbereiche
kennzahlen nicht
groRer als 50 250 50 250
Mindestabstand in Metern, wenn kein abschirmendes Material vorhanden ist
1 3 0,5 1
15 4 05 15
2,5 6 1,0 2,5
12 3 75 1,0 3
20 4 9,5 15 4
30 5 12 2 5
40 55 135 2,5 55
50 6,5 15,5 3 6,5

Bem. Beschaftigte, die fir Zwecke des Strahlenschutzes einer Individualiiberwachung
unterliegen, missen fur Zwecke der Trennung nicht in Betracht gezogen werden.



Bestimmen der Transportkennzahl eines Typ A-Versandstucks (TI1-Wert)

Die Transportkennzahl dient zur Uberwachung der Strahlenexposition des
Versandstiicks oder einer Umverpackung und ist grundsétzlich wie folgt zu
ermitteln:

1. Zunéchst ist die hochste Dosisleistung in einem Abstand von 1 m von der Auf3en-
flache des Versandstiicks oder einer Umverpackung zu messen.

2. Wurde die Dosisleistung in mSv/h gemessen, so muss der ermittelte Wert mit 100
multipliziert werden. Wurde die Dosisleistung in pSv/h gemessen, so muss der
ermittelte Wert durch 10 geteilt werden.

3. Das Ergebnis ist auf die erste Dezimalstelle aufzurunden (z.B.: aus 1,13 wird 1,2)
mit der Ausnahme, dass ein Wert von 0,05 oder kleiner gleich Null gesetzt
werden darf.

Beispiel:
Die hochste Dosisleistung in 1 Meter Abstand vom Versandstiick wurde mit 16,43
uSv/h gemessen.

1. Den ermittelten Wert durch 10 teilen: 16,43uSv/h / 10uSv/h = 1,643
2. Nach aufrunden auf die erste Dezimalstelle ergibt sich ein TI-Wertvon: TI = 1,7




Bestimmen der VVersandstuckkategorie eines Typ A-Versandstiuck
(I-WEISS, 11-GELB, oder 111-GELB)

Maligebend hierbei sind:
a) die Transportkennzahl und
b) die Oberflachen-Dosisleistung eines Versandstiicks.

Erfallt die Transportkennzahl die Bedingung flr eine Kategorie, die Oberflachen-
Dosisleistung aber die einer anderen Kategorie, so ist das Versandstiick der héheren
von beiden Kategorien zuzuordnen.

Tabelle 1 - Kategorie eines Versandstucks:

Transport- hdchste Dosisleistung an jedem Kategorie
kennzahl (TI) Punkt einer AulRenflache g
0* nicht mehr als 0,005 mSv/h I-WEISS
groRer als 0 ™ ) :
: ) groRer als 0,005 mSv/h, aber nicht ]
aber nicht groRRer groRer als 0,5 mSv/h II-GELB
als 1
groRer als 1, sRer als 0.5 mSy/h. aber nich
aber nicht groRer groter ais L,o movin, aber nic t I11-GELB
als 10 groRer als 2 mSv/h
111-GELB
) groRer als 2 mSv/h, aber nicht und unter
groRer als 10 g ausschlieRlicher
groRer als 10 mSv/h Verwendung zu
beforden.

* Ist die Transportkennzahl nicht groRer als 0,05, darf ihr Wert gleich Null gesetzt werden.

Ist die Transportkennzahl eines Versandstiicks groRer als 10 darf der Transport nur
noch unter ausschlieRlicher Verwendung stattfinden.



Aktivitatsobergrenze bezogen auf den Inhalt eines Typ A-Versandstiick *

Tabelle 2 — HOchst zulédssige Aktivitat pro Versandstiick:

Radionuklid h6c\r}setrsz;rllz§:]%i?nktci;\ggéipro A>-Wert in TBq *
Am-241 1 1-10°3
Co-57 10.000 1-10!
Co-60 400 4-101
Cs-137 600 6-101
Na-22 500 5.101
Ra-226 3 3-103
Sr-90 300 3-101

* Die genannten Grenzwerte gelten flr radioaktive Stoffe in nicht besonderer Form, nicht spaltbar oder
spaltbar, freigestellt.

Bei Radionuklidgemischen, deren Identitdten und jeweiligen Aktivitdten bekannt
sind, ist die folgende Bedingung fir den radioaktiven Inhalt eines Typ A-Versand-
stiicks anzuwenden:

Ding
oAG)

wobeli

C(j) die Aktivikat des Radionuklids J, das kein radioaktiver Stoff in besonderer Form ist;
Ax(j) der Ax-Wert fur das Radionuklid j ist.

Grenzwerte weiterer Radionuklide und deren A>-Werte erfragen Sie bitte beim
Gefahrgutbeauftragten.

Zudem sind weitere Einschrankungen aufgrund der Strahlenschutzrechtlichen
Beforderungsgenehmigung zu beachten. Beispielsweise im Hinblick auf die
maximalen Aktivitaten.
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