227
2271
22711

22712

22713
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Klasse 7: Radioaktive Stoffe
Begriffsbestimmungen

Radioaktive Stoffe sind Stoffe, die Radionuklide enthalten, bei denen sowohl die Aktivitatskonzentration als
auch die Gesamtaktivitdt je Sendung die in den Absatzen 2.2.7.2.2.1 bis 2.2.7.2.2.6 aufgeflihrten Werte
Ubersteigt.

Kontamination

Kontamination ist das Vorhandensein eines radioaktiven Stoffes auf einer Oberflache in Mengen von mehr
als 0,4 Bg/cm? fur Beta- und Gammastrahler und Alphastrahler geringer Toxizitat oder 0,04 Bg/cm? fiir alle
anderen Alphastrahler.

Nicht festhaftende Kontamination ist eine Kontamination, die unter Routine-Beférderungsbedingungen
von der Oberflache ablosbar ist.

Festhaftende Kontamination ist jede Kontamination mit Ausnahme der nicht festhaftenden Kontamination.
Besondere Begriffsbestimmungen

A7 und Az

A1 ist derin der Tabelle 2.2.7.2.2.1 aufgefiihrte oder der nach Absatz 2.2.7.2.2.2 abgeleitete Aktivitats-
wert von radioaktiven Stoffen in besonderer Form, der fiir die Bestimmung der Aktivitatsgrenzwerte fiir
die Vorschriften des ADR verwendet wird.

A2 ist der in der Tabelle 2.2.7.2.2.1 aufgefiihrte oder der nach Absatz 2.2.7.2.2.2 abgeleitete Aktivitats-
wert von radioaktiven Stoffen, ausgenommen radioaktive Stoffe in besonderer Form, der fiir die Bestim-
mung der Aktivitatsgrenzwerte fiir die Vorschriften des ADR verwendet wird.

Alphastrahler geringer Toxizitat sind: natlrliches Uran, abgereichertes Uran, natirliches Thorium, Uran-
235 oder Uran-238, Thorium-232, Thorium-228 und Thorium-230, wenn sie in Erzen oder in physikalischen
oder chemischen Konzentraten enthalten sind, oder Alphastrahler mit einer Halbwertszeit von weniger als
10 Tagen.

Gering dispergierbarer radioaktiver Stoff ist entweder ein fester radioaktiver Stoff oder ein fester radioak-
tiver Stoff in einer dichten Kapsel, der eine begrenzte Dispersibilitat hat und nicht pulverférmig ist.

Oberflichenkontaminierter Gegenstand (SCO) %) ist ein fester Gegenstand, der selbst nicht radioaktiv ist,
auf dessen Oberflache jedoch radioaktive Stoffe verteilt sind.

Radioaktiver Stoff in besonderer Form ist entweder
a) ein nicht dispergierbarer fester radioaktiver Stoff oder
b) eine dichte Kapsel, die radioaktive Stoffe enthalt.

Spaltbare Nuklide sind Uran-233, Uran-235, Plutonium-239 und Plutonium-241.

Spaltbare Stoffe sind Stoffe, die irgendein spaltbares Nuklid enthalten. Unter diese Begriffsbestimmung
fallen nicht:

a) unbestrahltes natiirliches oder abgereichertes Uran;

b) natirliches Uran oder abgereichertes Uran, das nur in thermischen Reaktoren bestrahlt worden ist;
c) Stoffe mit spaltbaren Nukliden mit einer Gesamtmasse von weniger als 0,25 g;

d) alle Kombinationen von a), b) und/oder c).

Diese Ausnahmen gelten nur, wenn im Versandstlck oder in der unverpackt beférderten Sendung kein an-
derer Stoff mit spaltbaren Nukliden enthalten ist.

Spezifische Aktivitit eines Radionuklids ist die Aktivitat des Radionuklids je Masseeinheit dieses Nuklids.
Die spezifische Aktivitat eines Stoffes ist die Aktivitat je Masseeinheit dieses Stoffes, in dem die Radionuklide
im Wesentlichen gleichmassig verteilt sind.

Stoff mit geringer spezifischer Aktivitit (LSA)® ist ein radioaktiver Stoff mit begrenzter spezifischer Ei-
genaktivitat oder ein radioaktiver Stoff, fiir den die Grenzwerte der geschatzten mittleren spezifischen Aktivi-
tat gelten. Aussere, den LSA-Stoff umgebende Abschirmungsmaterialien sind bei der Bestimmung der ge-
schatzten mittleren spezifischen Aktivitat nicht zu beriicksichtigen.

%  Die Buchstaben «SCO» sind die Abkiirzung des englischen Ausdrucks «Surface Contaminated Object».

6  Die Buchstaben «LSA» sind die Abklrzung des englischen Ausdrucks «Low Specific Activity».
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Unbestrahltes

Unbestrahltes
9 x 108 Bq Spa
enthalt.

Thorium ist Thorium, das héchstens 107 g Uran-233 pro Gramm Thorium-232 enthalt.

Uran ist Uran, das hochstens 2 x 102 Bq Plutonium pro Gramm Uran-235, hochstens
Itprodukte pro Gramm Uran-235 und hochstens 5 x 102 g Uran-236 pro Gramm Uran-235

Uran — natiirlich, abgereichert, angereichert

Natiirliches Uran ist Uran (das chemisch abgetrennt sein darf) mit der nattirichen Zusammensetzung
der Uranisotope (ca. 99,28 Masse-% Uran-238 und 0,72 Masse-% Uran-235).

Abgereichertes Uran ist Uran mit einem geringeren Masseanteil an Uran-235 als natlirliches Uran.
Angereichertes Uran ist Uran mit einem Masseanteil an Uran-235 von mehr als 0,72 %.

In allen Fall

en ist ein sehr kleiner Masseanteil an Uran-234 vorhanden.

Klassifizierung

Allgemeine Vorschriften

Radioaktive Stoffe sind nach den Vorschriften der Abséatze 2.2.7.2.4 und 2.2.7.2.5 unter Beriicksichtigung

der in Absatz 2
Nummern zuzu

Tabelle 2.2.7.2

.2.7.2.3 bestimmten Stoffeigenschaften einer der in der Tabelle 2.2.7.2.1.1 festgelegten UN-

ordnen.

.1.1:  Zuordnung der UN-Nummern

UN-
Nummer

offizielle Benennung fiir die Beférderung und Beschreibung?

Freigestellte Versandstiicke (Unterabschnitt 1.7.1.5)

UN 2908 | RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK — LEERE
VERPACKUNG

UN 2909 | RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK — FABRIKATE AUS
NATURLICHEM URAN oder AUS ABGEREICHERTEM URAN oder AUS
NATURLICHEM THORIUM

UN 2910 | RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK — BEGRENZTE
STOFFMENGE

UN 2911 | RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK — INSTRUMENTE oder
FABRIKATE

UN 3507 | URANHEXAFLUORID, RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK

mit weniger als 0,1 kg je Versandstiick, nicht spaltbar oder spaltbar, freigestellt®-©)

Radioaktive Stoffe mit geringer spezifischer Aktivitit (Absatz 2.2.7.2.3.1)

UN 2912 | RADIOAKTIVE STOFFE MIT GERINGER SPEZIFISCHER AKTIVITAT (LSA-I), nicht
spaltbar oder spaltbar, freigestellt®

UN 3321 | RADIOAKTIVE STOFFE MIT GERINGER SPEZIFISCHER AKTIVITAT (LSA-II), nicht
spaltbar oder spaltbar, freigestellt®

UN 3322 | RADIOAKTIVE STOFFE MIT GERINGER SPEZIFISCHER AKTIVITAT (LSA-III), nicht
spaltbar oder spaltbar, freigestellt®

UN 3324 | RADIOAKTIVE STOFFE MIT GERINGER SPEZIFISCHER AKTIVITAT (LSA-II),
SPALTBAR

UN 3325 | RADIOAKTIVE STOFFE MIT GERINGER SPEZIFISCHER AKTIVITAT (LSA-III),
SPALTBAR

Oberflaichenkontaminierte Gegensténde (Absatz 2.2.7.2.3.2)

UN 2913 | RADIOAKTIVE STOFFE, OBERFLACHENKONTAMINIERTE GEGENSTANDE (SCO-I,
SCO-Il oder SCO-III), nicht spaltbar oder spaltbar, freigestellt®

UN 3326 | RADIOAKTIVE STOFFE, OBERFLACHENKONTAMINIERTE GEGENSTANDE (SCO-I
oder SCO-Il), SPALTBAR

Typ A-Versandstiicke (Absatz 2.2.7.2.4.4)

UN 2915 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP A-VERSANDSTUCK, nicht in besonderer Form, nicht
spaltbar oder spaltbar, freigestellt®

UN 3327 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP A-VERSANDSTUCK, SPALTBAR, nicht in besonderer
Form

UN 3332 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP A-VERSANDSTUCK, IN BESONDERER FORM, nicht
spaltbar oder spaltbar, freigestellt®

UN 3333 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP A-VERSANDSTUCK, IN BESONDERER FORM,

SPALTBAR

Typ B(U)-Versandstiicke (Absatz 2.2.7.2.4.6)

UN 2916 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP B(U)-VERSANDSTUCK, nicht spaltbar oder spaltbar, frei-
gestellt?)
UN 3328 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP B(U)-VERSANDSTUCK, SPALTBAR
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UN- offizielle Benennung fiir die Beférderung und Beschreibung?
Nummer
Typ B(M)-Versandstiicke (Absatz 2.2.7.2.4.6)

UN 2917 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP B(M)-VERSANDSTUCK, nicht spaltbar oder spaltbar, frei-
gestellt®

UN 3329 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP B(M)-VERSANDSTUCK, SPALTBAR

Typ C-Versandstiicke (Absatz 2.2.7.2.4.6)

UN 3323 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP C-VERSANDSTUCK, nicht spaltbar oder spaltbar, freige-
stellt?)

UN 3330 | RADIOAKTIVE STOFFE, TYP C-VERSANDSTUCK, SPALTBAR

Sondervereinbarung (Absatz 2.2.7.2.5)

UN 2919 | RADIOAKTIVE STOFFE, UNTER SONDERVEREINBARUNG BEFORDERT, nicht spalt-
bar oder spaltbar, freigestellt?)

UN 3331 | RADIOAKTIVE STOFFE, UNTER SONDERVEREINBARUNG BEFORDERT, SPALTBAR
Uranhexafluorid (Absatz 2.2.7.2.4.5)

UN 2977 | RADIOAKTIVE STOFFE, URANHEXAFLUORID, SPALTBAR

UN 2978 | RADIOAKTIVE STOFFE, URANHEXAFLUORID, nicht spaltbar oder spaltbar, freige-
stellt®

UN 3507 | URANHEXAFLUORID, RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK
mit weniger als 0,1 kg je Versandsttick, nicht spaltbar oder spaltbar, freigestellt®-°)

a  Die offizielle Benennung fiir die Beférderung ist in der Spalte «offizielle Benennung fiir die Beférderung
und Beschreibung» enthalten und beschrankt sich auf die Teile, die in Grossbuchstaben angegeben
sind. In den Fallen der UN-Nummern 2909, 2911, 2913 und 3326, in denen alternative offizielle Benen-
nungen flr die Beférderung durch den Ausdruck «oder» getrennt sind, darf nur die zutreffende offizielle
Benennung flr die Beférderung verwendet werden.

b)  Der Ausdruck «spaltbar, freigestellt» bezieht sich nur auf Stoffe, die gemass Absatz 2.2.7.2.3.5 freige-
stellt sind.

¢ Far UN-Nummer 3507 siehe auch Kapitel 3.3 Sondervorschrift 369.
227.22 Bestimmung grundlegender Radionuklidwerte

2.2.7.2.2.1 Die folgenden grundlegenden Werte fiir die einzelnen Radionuklide sind in Tabelle 2.2.7.2.2.1 angegeben:
a) Aiund Azin TBq;
b) Aktivitdtskonzentrationsgrenzwert fur freigestellte Stoffe in Bg/g und
c) Aktivitatsgrenzwerte fir freigestellte Sendungen in Bq.

Tabelle 2.2.7.2.2.1: Grundlegende Radionuklidwerte fiir einzelne Radionuklide

Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitdtskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
Actinium (89)
Ac-225% 8 x 10" 6 x 103 1% 10" 1x 104
Ac-2272 9 x 10" 9 x10°% 1 x 10" 1x 108
Ac-228 6 x 10" 5x 10" 1 x 10" 1% 108
Silber (47)
Ag-105 2x10° 2 x 100 1 x 102 1x 108
Ag-108ma) 7 x 107 7 x 10" 1x10"b 1x108b)
Ag-110ma@ 4 x 10" 4 x 10 1% 10" 1x 108
Ag-111 2x10° 6 x 10 1% 103 1x 108
Aluminium (13)
Al-26 1x 10" 1 x 10" 1% 10" 1x10°
Americium (95)
Am-241 1x 10 1x 103 1 x 100 1x 104
Am-242m?) 1 x 10" 1x103 1 x 1000 1x104b
Am-2432) 5x 100 1x103 1 x 1000 1x103D
Argon (18)
Ar-37 4 x 10" 4 x 10" 1 x 108 1x 108
Ar-39 4 x 10" 2x 10" 1 x 107 1% 10
Ar-41 3x10" 3x 10" 1 x 102 1x10°
Arsen (33)
As-72 3x10" 3 x 10" 1 x 10" 1x10°
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Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
As-73 4 x 10" 4 x 10° 1x108 1 x 107
As-74 1 x 100 9 x 10" 1 x 10! 1 x 108
As-76 3x 10" 3 x 10" 1x 102 1x 105
As-77 2 x 10! 7 x 10" 1x 108 1x 108
Astat (85)
At-2112 2 x 10! 5x 10" 1x 108 1 x 107
Gold (79)
Au-193 7 x 100 2 x 100 1x 102 1 x 107
Au-194 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Au-195 1x 10! 6 x 10° 1 x 102 1 x107
Au-198 1 x 100 6 x 10" 1 x 102 1 x 108
Au-199 1x 10! 6 x 10" 1 x 102 1 x 108
Barium (56)
Ba-1312 2 x 100 2 x 100 1x 102 1 x 108
Ba-133 3x1Q° 3x 100 1x 102 1x 108
Ba-133m 2 x 10! 6 x 10" 1x 102 1x 108
Ba-135m 2 x 10! 6 x 10 1x 102 1x 108
Ba-140? 5x 10" 3 x 10" 1x101b 1x 1059
Beryllium (4)
Be-7 2 x 10! 2 x 10! 1x 108 1 x 107
Be-10 4 x 10! 6 x 10" 1 x 10 1 x 108
Bismut (83)
Bi-205 7 x 107 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Bi-206 3 x 107 3x 10" 1 x 10! 1x10°
Bi-207 7 x 10" 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Bi-210 1 x 100 6 x 10" 1x 108 1 x 108
Bi-210m? 6 x 10" 2 x 1072 1 x 10! 1x 105
Bi-2122 7 x 10" 6 x 10" 1x 10"P) 1x 1059
Berkelium (97)
Bk-247 8 x 100 8 x 10 1x 100 1x 104
Bk-2492) 4 x 10! 3 x 10" 1x 108 1 x 108
Brom (35)
Br-76 4 x 10" 4 x 10" 1 x 10! 1x 105
Br-77 3x 100 3 x10° 1 x 102 1 x 108
Br-82 4 x 10" 4 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Kohlenstoff (6)
C-11 1 x 100 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
C-14 4 x 10! 3 x10° 1 x 10 1 x107
Calcium (20)
Ca-41 unbegrenzt unbegrenzt 1x10° 1 x 107
Ca-45 4 x 10! 1x 100 1x10* 1 x 107
Ca-472 3x1Q° 3 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Cadmium (48)
Cd-109 3x 10! 2 x 100 1x10* 1 x 108
Cd-113m 4 x 10! 5x 10" 1x108 1 x 108
Cd-115?2 3x 100 4 x 10" 1 x 102 1 x 108
Cd-115m 5x 10" 5x 10" 1x108 1 x 108
Cer (58)
Ce-139 7 x 100 2 x10° 1 x 102 1 x 108
Ce-141 2 x 10! 6 x 10" 1 x 102 1 x107
Ce-143 9 x 10" 6 x 10" 1x 102 1 x 108
Ce-144? 2 x 10" 2 x 10" 1 x 102 1x 1059
Californium (98)
Cf-248 4 x 10! 6 x 10 1 x 10! 1x 104
Cf-249 3x1Q° 8 x 10 1x 100 1x 103
Cf-250 2 x 10! 2x 1073 1 x 10! 1 x 10
Cf-251 7 x 100 7 x 10 1 x10° 1x103
Cf-252 1x 10" 3x103 1 x 10! 1 x 10
Cf-2532) 4 x 10! 4 x 102 1 x 102 1x10°
Cf-254 1x103 1x 1073 1 x10° 1x103
Chlor (17)
CI-36 1 x10' 6 x 10" 1x10* 1 x 108
CI-38 2 x 10" 2 x 10" 1 x 10! 1x 105
Curium (96)
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2.2-100

Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
Cm-240 4 x 10" 2 x 102 1 x 102 1x10°
Cm-241 2 x 100 1 x10° 1 x 102 1 x 108
Cm-242 4 x 10! 1 x 1072 1x 102 1x 105
Cm-243 9 x 100 1x 1073 1x 100 1x 104
Cm-244 2 x 10! 2x 1073 1 x 10! 1x 104
Cm-245 9 x 100 9 x10* 1x 100 1x 103
Cm-246 9 x 100 9 x 10 1 x10° 1x103
Cm-2472) 3x10° 1x 1073 1 x10° 1 x 10
Cm-248 2x 1072 3 x 10 1 x10° 1x103
Cobalt (27)
Co-55 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
Co-56 3 x 10" 3x 10" 1 x 10! 1x10°
Co-57 1x10' 1 x 10! 1x 102 1 x 108
Co-58 1 x 100 1x 100 1 x 10! 1 x 108
Co-58m 4 x 10! 4 x 10! 1x10* 1 x 107
Co-60 4 x 10" 4 x 10" 1 x 10! 1x 105
Chrom (24)
Cr-51 3 x 10! 3 x 10! 1x108 1 x107
Caesium (55)
Cs-129 4 x 100 4 x 100 1 x 102 1x10°
Cs-131 3x 10! 3 x 10! 1x 108 1 x 108
Cs-132 1 x 100 1x 100 1 x 10! 1x 105
Cs-134 7 x 10" 7 x 10" 1 x 10! 1x 104
Cs-134m 4 x 10! 6 x 10" 1x 108 1x 105
Cs-135 4 x 10! 1 x10° 1 x 10 1 x107
Cs-136 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1x10°
Cs-1372) 2 x 100 6 x 10" 1x 1010 1 x 1049
Kupfer (29)
Cu-64 6 x 10° 1 x10° 1 x 102 1 x 108
Cu-67 1x 10! 7 x 10" 1 x 102 1 x 108
Dysprosium (66)
Dy-159 2 x 10! 2 x 10! 1x 108 1 x 107
Dy-165 9 x 10" 6 x 10" 1x 108 1 x 108
Dy-1662 9 x 10" 3 x 10" 1x 108 1 x 108
Erbium (68)
Er-169 4 x 10! 1x 100 1x 104 1 x 107
Er-171 8 x 10" 5x 10" 1 x 102 1 x 108
Europium (63)
Eu-147 2 x 100 2 x10° 1 x 102 1 x 108
Eu-148 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
Eu-149 2 x 10! 2 x 10! 1x 102 1 x 107
Eu-150 (kurzlebig) 2 x 100 7 x 10" 1x 103 1 x 108
Eu-150 (langlebig) 7 x 10" 7 x 10" 1 x 10" 1 x 108
Eu-152 1 x 100 1x 100 1 x 10! 1 x 108
Eu-152m 8 x 10" 8 x 10" 1 x 102 1 x 108
Eu-154 9 x 101 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Eu-155 2 x 10! 3x10° 1 x 102 1 x107
Eu-156 7 x 107 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Fluor (9)
F-18 1 x 100 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Eisen (26)
Fe-522 3x 10" 3 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Fe-55 4 x 10! 4 x 10! 1x10* 1 x 108
Fe-59 9 x 10" 9 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Fe-602 4 x 10! 2 x 10" 1 x 102 1x10°
Gallium (31)
Ga-67 7 x 100 3 x10° 1 x 102 1 x 108
Ga-68 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1x10°
Ga-72 4 x 101 4 x 10" 1 x 10! 1x10°
Gadolinium (64)
Gd-1462) 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
Gd-148 2 x 10! 2x 1073 1 x 10! 1 x 10
Gd-153 1 x10' 9 x 100 1x 102 1 x 107
Gd-159 3 x10Q° 6 x 10" 1x10°8 1 x 108




Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
Germanium (32)
Ge-682) 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1x10°
Ge-69 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Ge-71 4 x 10! 4 x 10! 1 x 10 1x 108
Ge-77 3x 10" 3 x 10" 1 x 10! 1x 105
Hafnium (72)
Hf-1722) 6 x 10" 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Hf-175 3x1Q° 3x 100 1x 102 1 x 108
Hf-181 2 x 100 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
Hf-182 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 102 1 x 108
Quecksilber (80)
Hg-1942) 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Hg-195ma) 3x10° 7 x 10" 1 x 102 1 x 108
Hg-197 2 x 10! 1 x 10! 1 x 102 1 x107
Hg-197m 1x 10! 4 x 10" 1 x 102 1 x 108
Hg-203 5x 100 1 x10° 1 x 102 1x10°
Holmium (67)
Ho-166 4 x 10" 4 x 10" 1x 108 1x 105
Ho-166m 6 x 10" 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
lod (53)
1-123 6 x 100 3x 100 1x 102 1 x 107
I-124 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
1-125 2 x 10! 3 x10° 1x108 1 x 108
1-126 2 x 100 1 x10° 1 x 102 1 x 108
1-129 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 102 1x10°
1-131 3x 100 7 x 10" 1 x 102 1 x 108
1-132 4 x 10" 4 x 10" 1 x 10! 1x 105
1-133 7 x 10" 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
1-134 3x 10" 3 x 10" 1 x 10! 1x 105
[-1352) 6 x 10" 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Indium (49)
In-111 3x1Q° 3x 100 1x 102 1 x 108
In-113m 4 x 100 2 x10° 1 x 102 1 x 108
In-114m?) 1x 10 5x 10" 1 x 102 1 x 108
In-115m 7 x 100 1 x10° 1 x 102 1 x 108
Iridium (77)
Ir-1892 1x 10 1 x 10! 1 x 102 1 x107
Ir-190 7 x 107 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Ir-192 1 x 10009 6 x 10" 1 x 10! 1 x 10
Ir-193m 4 x 10! 4 x 100 1x10* 1 x 107
Ir-194 3x 10" 3 x 10" 1x 102 1x 105
Kalium (19)
K-40 9 x 10" 9 x 10" 1x 102 1 x 108
K-42 2 x 10" 2 x 10" 1x 102 1 x 108
K-43 7 x 107 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Krypton (36)
Kr-79 4 x 100 2 x10° 1x108 1x10°
Kr-81 4 x 10! 4 x 10! 1 x 10 1 x107
Kr-85 1 x10' 1 x 10! 1x 108 1x 104
Kr-85m 8 x 100 3x 100 1x 108 1 x 1010
Kr-87 2 x 10" 2 x 10" 1x 102 1 x 10°
Lanthan (57)
La-137 3 x 10! 6 x 10° 1x108 1 x107
La-140 4 x 101 4 x 10" 1 x 10! 1x10°
Lutetium (71)
Lu-172 6 x 10" 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Lu-173 8 x 100 8 x 100 1x 102 1 x 107
Lu-174 9 x 100 9 x 100 1x 102 1 x 107
Lu-174m 2 x 10! 1 x 10! 1x 102 1 x 107
Lu-177 3x 10! 7 x 10" 1x 108 1 x 107
Magnesium (12)
Mg-282) 3x 10" 3x 10" 1 x 10! 1x10°
Mangan (25)
Mn-52 3x10"1 3x10" 1 x 10! 1x10°
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2.2-102

Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
Mn-53 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10 1 x10°
Mn-54 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Mn-56 3x 10" 3 x 10" 1 x 10! 1x 105
Molybdan (42)
Mo-93 4 x 10! 2 x 10! 1x 108 1x 108
Mo-992) 1% 100 6 x 10" 1x 102 1 x 108
Stickstoff (7)
N-13 9 x 10" 6 x 10" 1x 102 1 x 10°
Natrium (11)
Na-22 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
Na-24 2 x 10" 2 x 10" 1 x 10! 1x10°
Niobium (41)
Nb-93m 4 x 10! 3x 10! 1x10* 1 x 107
Nb-94 7 x 10" 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Nb-95 1 x 100 1x 100 1 x 10! 1x 108
Nb-97 9 x 10" 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Neodymium (60)
Nd-147 6 x 100 6 x 10" 1 x 102 1 x 108
Nd-149 6 x 10" 5x 10" 1 x 102 1 x 108
Nickel (28)
Ni-57 6 x 10" 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Ni-59 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10 1 x 108
Ni-63 4 x 10! 3x 10! 1x 108 1x 108
Ni-65 4 x 10" 4 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Neptunium (93)
Np-235 4 x 10! 4 x 10! 1x108 1 x107
Np-236 (kurzlebig) 2 x 10! 2 x10° 1x108 1 x107
Np-236 (langlebig) 9 x 100 2 x 102 1 x 102 1x10°
Np-237 2 x 10! 2x 1073 1x 1000 1x 1039
Np-239 7 x 100 4 x 10" 1x 102 1 x 107
Osmium (76)
Os-185 1 x 100 1x 100 1 x 10! 1 x 108
Os-191 1x 10! 2 x10° 1 x 102 1 x107
Os-191m 4 x 10! 3 x 10! 1x108 1 x107
0s-193 2 x 100 6 x 10" 1 x 102 1 x 108
Os-1942 3x 10" 3x 10" 1 x 102 1x10°
Phosphor (15)
P-32 5x 10" 5x 10" 1x108 1x10°
P-33 4 x 10! 1x 100 1x 108 1x 108
Protactinium (91)
Pa-2302 2x10° 7 x 1072 1 x 10! 1 x 108
Pa-231 4 x 100 4 x 10 1x 100 1x 103
Pa-233 5x 100 7 x 10" 1x 102 1 x 107
Blei (82)
Pb-201 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Pb-202 4 x 10! 2 x 10! 1x108 1 x 108
Pb-203 4 x 100 3x10° 1 x 102 1 x 108
Pb-205 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10 1 x107
Pb-2102 1 x 100 5x 102 1x101b 1x 1049
Pb-2122) 7 x 107 2 x 10" 1x 1010 1x 105D
Palladium (46)
Pd-103? 4 x10' 4 x 10" 1x108 1x 108
Pd-107 unbegrenzt unbegrenzt 1x10° 1x 108
Pd-109 2 x 100 5x 10" 1x108 1 x 108
Promethium (61)
Pm-143 3x1Q° 3x 100 1x 102 1 x 108
Pm-144 7 x 10" 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Pm-145 3x 10! 1 x 10! 1x 108 1 x 107
Pm-147 4 x 10! 2 x10° 1 x 10 1 x107
Pm-148m2 8 x 10" 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Pm-149 2 x 100 6 x 10" 1x108 1 x 108
Pm-151 2 x 100 6 x 10" 1 x 102 1 x 108
Polonium (84)
Po-210 4 x 10! 2 x 102 1 x 10! 1 x 10




Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
Praseodymium (59)
Pr-142 4 x 10" 4 x 10 1 x 102 1x10°
Pr-143 3x1Q° 6 x 10" 1x10* 1x 108
Platin (78)
Pt-1882) 1% 100 8 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Pt-191 4 x 100 3x 100 1x 102 1x 108
Pt-193 4 x 10! 4 x 10! 1x10* 1 x 107
Pt-193m 4 x 10! 5x 10" 1x 108 1 x 107
Pt-195m 1x 10! 5x 10" 1 x 102 1 x 108
Pt-197 2 x 10! 6 x 10" 1x108 1 x 108
Pt-197m 1x 10! 6 x 10" 1 x 102 1 x 108
Plutonium (94)
Pu-236 3x 10! 3x103 1 x 10! 1x 104
Pu-237 2 x 10! 2 x 10! 1x 108 1 x 107
Pu-238 1x10' 1x 1073 1x 100 1x 104
Pu-239 1 x10' 1x 1073 1x 100 1x 104
Pu-240 1x 10! 1x 1073 1 x10° 1x103
Pu-2412 4 x10' 6 x 1072 1 x 102 1x10°
Pu-242 1x 10! 1x 1073 1 x10° 1 x 10
Pu-2442 4 x 10" 1x 1073 1 x10° 1 x 10
Radium (88)
Ra-2232) 4 x 10" 7 %103 1 x 1020 1x 105D
Ra-2242) 4 x 10" 2 x 102 1 x 10'b) 1x 105D
Ra-2252 2 x 10" 4 x 108 1 x 102 1x10°
Ra-2262 2x10" 3x103 1x101b 1x 1049
Ra-2282 6 x 10" 2 x 1072 1x101b 1x 1059
Rubidium (37)
Rb-81 2 x 100 8 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Rb-832) 2x10° 2 x 100 1x 102 1 x 108
Rb-84 1 x 100 1x 100 1 x 10! 1 x 108
Rb-86 5x 10" 5x 10" 1x 102 1x 105
Rb-87 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10 1 x107
Rb (natrlich) unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10 1 x107
Rhenium (75)
Re-184 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Re-184m 3x1Q° 1x 100 1x 102 1x 108
Re-186 2 x 100 6 x 10" 1x 108 1 x 108
Re-187 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 108 1 x10°
Re-188 4 x 10" 4 x 10" 1x 102 1x 105
Re-1892 3x10° 6 x 10 1 x 102 1 x 108
Re (naturlich) unbegrenzt unbegrenzt 1 x 108 1 x10°
Rhodium (45)
Rh-99 2 x 100 2 x10° 1 x 10! 1 x 108
Rh-101 4 x 100 3 x10° 1 x 102 1 x107
Rh-102 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
Rh-102m 2 x 100 2 x 100 1x 102 1 x 108
Rh-103m 4 x 10! 4 x 10! 1x10* 1x 108
Rh-105 1 x10' 8 x 10" 1x 102 1 x 107
Radon (86)
Rn-2222) 3x 10" 4 x 103 1x 1010 1x 108D
Ruthenium (44)
Ru-97 5x 100 5x 10° 1 x 102 1 x107
Ru-1032 2 x 100 2 x10° 1 x 102 1 x 108
Ru-105 1 x 100 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Ru-1062 2 x 107 2 x 10" 1 x 1020 1x 105D
Schwefel (16)
S-35 4 x 10! 3 x10° 1x10° 1x 108
Antimon (51)
Sb-122 4 x 101 4 x 10" 1 x 102 1 x 10
Sb-124 6 x 10" 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Sb-125 2 x 100 1x 100 1x 102 1 x 108
Sb-126 4 x 10" 4 x 10" 1 x 10! 1x 105
Scandium (21)
Sc-44 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1x10°
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Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
Sc-46 5x 10" 5x 10" 1 x 10! 1 x10°
Sc-47 1x 10! 7 x 10" 1 x 102 1 x 108
Sc-48 3x 10" 3 x 10" 1 x 10! 1x 105
Selen (34)
Se-75 3x1Q° 3x 100 1x 102 1 x 108
Se-79 4 x 10! 2 x 100 1x10* 1 x 107
Silicium (14)
Si-31 6 x 10" 6 x 10" 1x 103 1 x 108
Si-32 4 x 10! 5x 10" 1x 103 1 x 108
Samarium (62)
Sm-145 1x10' 1 x 10! 1x 102 1 x 107
Sm-147 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10" 1 x 10
Sm-151 4 x 10! 1 x 10! 1x10* 1x 108
Sm-153 9 x 100 6 x 10" 1x 102 1x 108
Zinn (50)
Sn-1132) 4 x 100 2 x10° 1x 103 1 x107
Sn-117m 7 x 100 4 x 10" 1 x 102 1 x 108
Sn-119m 4 x 10! 3 x 10! 1x 103 1 x107
Sn-121m?2) 4 x 10! 9 x 10" 1x 103 1 x107
Sn-123 8 x 10" 6 x 10" 1x 103 1 x 108
Sn-125 4 x 101 4 x 10" 1 x 102 1x10°
Sn-1262 6 x 10 4 x 10" 1 x 10! 1x10°
Strontium (38)
Sr-822) 2 x 10" 2 x 10" 1 x 10! 1x10°
Sr-83 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Sr-85 2 x 100 2 x10° 1 x 102 1 x 108
Sr-85m 5x 100 5x 100 1x 102 1 x 107
Sr-87m 3x1Q° 3x 100 1x 102 1 x 108
Sr-89 6 x 10" 6 x 10" 1x 108 1 x 108
Sr-902 3x10" 3 x 10" 1 x 102 1x 1049
Sr-912) 3x10" 3 x 10" 1 x 10! 1x 105
Sr-922) 1% 100 3 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Tritium (1)
T (H-3) 4 x 10! 4 x 10! 1x 108 1 x 10°
Tantal (73)
Ta-178 (langlebig) 1 x 100 8 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Ta-179 3 x 10! 3 x 10! 1x 103 1 x107
Ta-182 9 x 101 5x 10" 1 x 10! 1 x 10
Terbium (65)
Tb-149 8 x 10" 8 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Tb-157 4 x 10! 4 x 10! 1x10* 1 x 107
Tb-158 1 x 100 1x 100 1 x 10! 1 x 108
Tb-160 1 x 100 6 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Tb-161 3x 10! 7 x 10" 1x 108 1 x 108
Technetium (43)
Tc-95m?) 2 x 100 2 x10° 1 x 10! 1 x 108
Tc-96 4 x 101 4 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Tc-96m?) 4 x 10" 4 x 10" 1x 103 1 x107
Tc-97 unbegrenzt unbegrenzt 1x 103 1x 108
Tc-97m 4 x 10! 1 x10° 1x 103 1 x107
Tc-98 8 x 10" 7 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Tc-99 4 x 10! 9 x 10" 1x10* 1 x 107
Tc-99m 1 x10' 4 x 100 1x 102 1 x 107
Tellur (52)
Te-121 2 x 100 2 x 100 1 x 10! 1 x 108
Te-121m 5x 100 3 x10° 1 x 102 1 x 108
Te-123m 8 x 100 1 x10° 1 x 102 1 x107
Te-125m 2 x 10! 9 x 10" 1x 103 1 x107
Te-127 2 x 10! 7 x 10" 1x 103 1 x 108
Te-127m? 2 x 10! 5x 10" 1x 103 1 x107
Te-129 7 x 107 6 x 10" 1 x 102 1 x 108
Te-129m?) 8 x 10" 4 x 10" 1x 108 1 x 108
Te-131m?) 7 x 107 5x 10" 1 x 10! 1 x 108
Te-1322 5 x 10" 4 x 10 1 x 102 1 x 107




Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Balg)
Thorium (90)
Th-227 1 x10? 5x 103 1 x 10" 1% 10*
Th-2282) 5x 10" 1x103 1x1000) 1 x 1040
Th-229 5x 100 5x 104 1x1000) 1 x103b)
Th-230 1x 10! 1x103 1 x10° 1 x 10
Th-231 4 x 10! 2 x 102 1x 103 1 x 107
Th-232 unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10" 1 x 10
Th-2342) 3 x 10" 3 x 10" 1x1030) 1x10%0)
Th (natiirlich) unbegrenzt unbegrenzt 1x1000) 1 x103b)
Titan (22)
Ti-442 5x 10" 4 x 101 1 x 10" 1x10°
Thallium (81)
TI-200 9 x 10" 9 x 10" 1 x 10" 1 x 108
TI-201 1 x10° 4 x 100 1 x 102 1 x 108
TI-202 2 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 108
TI-204 1 x10° 7 x 10" 1 x 10% 1% 10*
Thulium (69)
Tm-167 7 x 100 8 x 10" 1 x 102 1 x 109
Tm-170 3 x 100 6 x 10" 1x 103 1 x 108
Tm-171 4 x 10" 4 x 10" 1 x 10 1 x 108
Uran (92)
U-230 (schnelle Absorption 4 x 10° 1x 10" 1x 1010 1x 105D
durch die Lunge)®¥
U-230 (mittlere Absorption 4 x 10! 4 x103 1 x 10! 1 x 10
durch die Lunge)®®
U-230 (langsame Absorption 3x 10! 3x103 1% 10" 1x 104
durch die Lunge)?)
U-232 (schnelle Absorption 4 x 10! 1 x 1072 1x 1000 1x 103D
durch die Lunge)?)
U-232 (mittlere Absorption 4 x 10! 7 x 1073 1 x 10" 1 x 10
durch die Lunge)®
U-232 (langsame Absorption 1x10! 1x103 1 x 10" 1 x 10
durch die Lunge)?
U-233 (schnelle Absorption 4 x 10" 9 x 102 1 x 10" 1 x 10
durch die Lunge)?
U-233 (mittlere Absorption 4 x 10" 2 x 102 1 x 102 1x10°
durch die Lunge)®
U-233 (langsame Absorption 4 x 10" 6 x 103 1 x 10" 1x10°
durch die Lunge)?
U-234 (schnelle Absorption 4 x 10" 9 x 102 1 x 10" 1 x 10
durch die Lunge)?
U-234 (mittlere Absorption 4 x 10" 2 x 102 1 x 102 1x10°
durch die Lunge)®
U-234 (langsame Absorption 4 x 10" 6 x 103 1 x 10" 1x10°
durch die Lunge)?
U-235 (alle Arten der Absorpti- | unbegrenzt unbegrenzt 1x10'9) 1 x 1040
on durch die Lunge)@¥e))
U-236 (schnelle Absorption unbegrenzt unbegrenzt 1 x 10" 1 x 10
durch die Lunge)?
U-236 (mittlere Absorption 4 x 10" 2 x 102 1 x 102 1x10°
durch die Lunge)®
U-236 (langsame Absorption 4 x 10" 6 x 103 1 x 10" 1 x 10
durch die Lunge)?
U-238 (alle Arten der Absorpti- | unbegrenzt unbegrenzt 1x10'9) 1 x 1040
on durch die Lunge)d®))
U (natrlich) unbegrenzt unbegrenzt 1 x 1000 1 x103b)
U (angereichert < 20 %)9) unbegrenzt unbegrenzt 1 x 100 1x 103
U (abgereichert) unbegrenzt unbegrenzt 1 x 100 1x103
Vanadium (23)
V-48 4 x 1071 4 x 101 1 x 10" 1x10°
V-49 4 x 10° 4 x 10" 1 x 10* 1 %107
Wolfram (74)
W-1782 9 x 100 5 x 100 1 x 10" 1 x 108
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a)

Radionuklid (Atomzahl) A1 Az Aktivitatskonzent- | Aktivitatsgrenz-
rationsgrenzwert | wert fiir eine frei-
fur freigestellte | gestellte Sendung
Stoffe (Bq)
(TBq) (TBq)
(Ba/g)
W-181 3 x 10° 3 x 10! 1x108 1 x 107
W-185 4 x 10! 8 x 10" 1 x 10 1 x107
W-187 2 x 100 6 x 10" 1x 102 1x 108
W-1882) 4 x 10" 3 x 10" 1x 102 1x 105
Xenon (54)
Xe-1222) 4 x 10" 4 x 10" 1x 102 1 x 10°
Xe-123 2 x 100 7 x 10" 1x 102 1 x 10°
Xe-127 4 x 100 2 x 100 1x 108 1x 105
Xe-131m 4 x 10! 4 x 10! 1x10* 1x 104
Xe-133 2 x 10! 1 x 10! 1x 108 1x 104
Xe-135 3 x 100 2 x10° 1x108 1 x 1010
Yttrium (39)
Y-872) 1 x 100 1 x10° 1 x 10! 1 x 108
Y-88 4 x 101 4 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Y-90 3 x 10" 3x 10" 1x108 1x10°
Y-91 6 x 10" 6 x 10" 1x108 1 x 108
Y-91m 2 x 100 2 x 100 1x 102 1x 108
Y-92 2 x 10" 2 x 10" 1x 102 1x 105
Y-93 3x 10" 3 x 10" 1x 102 1x 105
Ytterbium (70)
Yb-169 4 x 100 1 x10° 1 x 102 1 x107
Yb-175 3 x 10! 9 x 10" 1x108 1 x107
Zink (30)
Zn-65 2 x 100 2 x10° 1 x 10! 1 x 108
Zn-69 3 x1Q° 6 x 10" 1x10* 1 x 108
Zn-69ma) 3x1Q° 6 x 10" 1x 102 1 x 108
Zirkonium (40)
Zr-88 3x1Q° 3x 100 1x 102 1 x 108
Zr-93 unbegrenzt unbegrenzt 1x1030) 1x107b)
Zr-95% 2 x 100 8 x 10" 1 x 10! 1 x 108
Zr-972 4 x 10" 4 x 10" 1 x10"P) 1x 1059

Die A1- und/oder A2-Werte dieser Ausgangsnuklide schliessen Beitrage ihrer Folgenuklide mit einer Halb-

wertszeit von weniger als 10 Tagen wie folgt ein:

Mg-28
Ar-42
Ca-47
Ti-44
Fe-52
Fe-60
Zn-69m
Ge-68
Rb-83
Sr-82
Sr-90
Sr-91
Sr-92
Y-87
Zr-95
Zr-97
Mo-99
Tc-95m
Tc-96m
Ru-103
Ru-106
Pd-103
Ag-108m
Ag-110m
Cd-115
In-114m
Sn-113
Sn-121m
Sn-126

Al-28
K-42
Sc-47
Sc-44
Mn-52m
Co-60m
Zn-69
Ga-68
Kr-83m
Rb-82
Y-90
Y-91m
Y-92
Sr-87m
Nb-95m
Nb-97m, Nb-97
Tc-99m
Tc-95
Tc-96
Rh-103m
Rh-106
Rh-103m
Ag-108
Ag-110
In-115m
In-114
In-113m
Sn-121
Sb-126m




b)

Te-118 Sb-118

Te-127m Te-127

Te-129m Te-129

Te-131m Te-131

Te-132 1-132

1-135 Xe-135m

Xe-122 1-122

Cs-137 Ba-137m

Ba-131 Cs-131

Ba-140 La-140

Ce-144 Pr-144m, Pr-144

Pm-148m Pm-148

Gd-146 Eu-146

Dy-166 Ho-166

Hf-172 Lu-172

W-178 Ta-178

W-188 Re-188

Re-189 Os-189m

Os-194 Ir-194

Ir-189 Os-189m

Pt-188 Ir-188

Hg-194 Au-194

Hg-195m Hg-195

Pb-210 Bi-210

Pb-212 Bi-212, TI-208, Po-212

Bi-210m TI-206

Bi-212 TI-208, Po-212

At-211 Po-211

Rn-222 Po-218, Pb-214, At-218, Bi-214, Po-214

Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, Po-211, TI-207
Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208, Po-212
Ra-225 Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, TI-209, Po-213, Pb-209
Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, At-218, Bi-214, Po-214
Ra-228 Ac-228

Ac-225 Fr-221, At-217, Bi-213, TI-209, Po-213, Pb-209
Ac-227 Fr-223

Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208, Po-212
Th-234 Pa-234m, Pa-234

Pa-230 Ac-226, Th-226, Fr-222, Ra-222, Rn-218, Po-214
U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

U-235 Th-231

Pu-241 U-237

Pu-244 U-240, Np-240m

Am-242m Am-242, Np-238

Am-243 Np-239

Cm-247 Pu-243

Bk-249 Am-245

Cf-253 Cm-249

Ausgangsnuklide und ihre im sakularen Gleichgewicht stehenden Folgenuklide sind nachfolgend darge-
stellt (die zu berlicksichtigende Aktivitat ist nur diejenige des Ausgangsnuklids):

Sr-90 Y-90

Zr-93 Nb-93m

Zr-97 Nb-97

Ru-106 Rh-106

Ag-108m Ag-108

Cs-137 Ba-137m

Ce-144  Pr-144

Ba-140 La-140

Bi-212 TI-208 (0,36), Po-212 (0,64)

Pb-210  Bi-210, Po-210

Pb-212  Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,64)

Rn-222  Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, TI-207

Ra-224  Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,64)
Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214, Pb-210, Bi-210, Po-210
Ra-228  Ac-228

Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,64)
Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213, Pb-209
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2.2-108

d)

e)

f)

9)

Th (nat)” Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212

(0,64)

Th-234  Pa-234m

U230  Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

U232  Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,64)

U235  Th-231

U238  Th-234, Pa-234m

U (nat)) Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-226, Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214, Pb-210,
Bi-210, Po-210

Np-237  Pa-233

Am-242m Am-242

Am-243  Np-239

Die Menge kann durch Messung der Zerfallsrate oder Messung der Dosisleistung in einem vorgeschrie-
benen Abstand von der Quelle bestimmt werden.

Diese Werte gelten nur fiir Uranverbindungen, die sowohl unter normalen Beférderungsbedingungen als
auch unter Unfall-Beférderungsbedingungen die chemische Form UFes, UO2F2 und UO2(NOs3)2 einneh-
men.

Diese Werte gelten nur fiir Uranverbindungen, die sowohl unter normalen Beférderungsbedingungen als
auch unter Unfall-Beférderungsbedingungen die chemische Form UOs, UF4 und UCls und sechswertige
Verbindungen einnehmen.

Diese Werte gelten fiir alle in den Fussnoten d) und e) nicht genannten Uranverbindungen.

Diese Werte gelten nur fir unbestrahltes Uran.

Fir einzelne Radionuklide

a)

Tabelle 2.2.7.2.2.2:

die nichtin Tabelle 2.2.7.2.2.1 aufgefiihrt sind, ist fir die Bestimmung der in Absatz 2.2.7.2.2.1 genannten
grundlegenden Radionuklidwerte eine multilaterale Genehmigung erforderlich. Fir diese Radionuklide
mussen die Aktivitdtskonzentrationsgrenzwerte fur freigestellte Stoffe und die Aktivitdtsgrenzwerte fir
freigestellte Sendungen gemass den in den «Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: In-
ternational Basic Safety Standards» (Strahlenschutz und Sicherheit von Strahlungsquellen: Internatio-
nale grundlegende Sicherheitsnormen), IAEA Safety Standards Series No. GSR Teil 3, IAEO, Wien
(2014) aufgestellten Grundsatzen berechnet werden. Es ist zulassig, einen A>-Wert zu verwenden, der
gemass der Empfehlung der Internationalen Strahlenschutzkommission (International Commission on
Radiological Protection — ICRP) unter Verwendung eines Dosiskoeffizienten fir den entsprechenden
Lungenabsorptionstyp berechnet wird, sofern die chemischen Formen jedes Radionuklids sowohl unter
normalen Beférderungsbedingungen als auch unter Unfall-Beférderungsbedingungen beriicksichtigt wer-
den. Alternativ diirfen ohne Genehmigung der zustandigen Behorde die Radionuklidwerte der Tabelle
2.2.7.2.2.2 verwendet werden;

in Instrumenten oder Fabrikaten, in denen die radioaktiven Stoffe eingeschlossen oder als Bauteil des
Instruments oder eines anderen Fabrikats enthalten sind und die den Vorschriften des Absatzes
2.2.7.2.4.1.3 c) entsprechen, sind zu dem in der Tabelle 2.2.7.2.2.1 angegebenen Aktivitatsgrenzwert fur
eine freigestellte Sendung alternative grundlegende Radionuklidwerte zugelassen, fiir die eine multilate-
rale Genehmigung erforderlich ist. Solche alternativen Aktivitdtsgrenzwerte fir eine freigestellte Sendung
mussen gemass den in GSR Teil 3 aufgestellten Grundsatzen berechnet werden.

Grundlegende Radionuklidwerte fiir unbekannte Radionuklide oder Gemische

Radioaktiver Inhalt A1 Az Aktivitdtskon- | Aktivitatsgrenz-
zentrations- wert fUr freige-
grenzwert fir | stellte Sendun-
freigestellte gen
Stoffe
(TBq) (TBq) (Ba/g) (Ba)
nur das Vorhandensein von Nuk- 0,1 0,02 1x 10! 1x104
liden, die Beta- oder Gamma-
strahlen emittieren, ist bekannt
das Vorhandensein von Nukli- 0,2 9x 105 1x10" 1x103
den, die Alphastrahlen, jedoch
keine Neutronenstrahlen emittie-
ren, ist bekannt

) Im Falle von Th-natrlich ist das Ausgangsnuklid Th-232, im Falle von U-natrlich ist das Ausgangsnuklid

U-238.




das Vorhandensein von Nukli- 0,001 9x 105 1x 10" 1x103
den, die Neutronenstrahlen emit-
tieren, ist bekannt oder es sind

keine relevanten Daten verfligbar

2.2.7.2.2.3 Bei den Berechnungen von A1 und Az fiir ein in Tabelle 2.2.7.2.2.1 nicht enthaltenes Radionuklid ist eine
radioaktive Zerfallskette, in der Radionuklide in ihrem natirlich vorkommenden Masse vorhanden sind und
in der kein Folgenuklid eine Halbwertszeit hat, die entweder grésser als zehn Tage oder grosser als die des
Ausgangsnuklids ist, als einzelnes Radionuklid zu betrachten; die zu berticksichtigende Aktivitat und der zu
verwendende A1- oder A2-Wert sind die Werte des Ausgangsnuklids dieser Zerfallskette. Bei radioaktiven
Zerfallsketten, in denen ein Folgenuklid eine Halbwertszeit hat, die entweder grdsser als zehn Tage oder
grosser als die des Ausgangsnuklids ist, sind das Ausgangsnuklid und derartige Folgenuklide als Gemisch
verschiedener Nuklide zu betrachten.

2.2.7.2.2.4 Fur Gemische von Radionukliden kénnen die in Absatz 2.2.7.2.2.1 genannten grundlegenden Radionuklid-
werte wie folgt bestimmt werden:

1

Xy = ————>
m (i)
Zi%

wobei
f(i) der Anteil der Aktivitat oder der Aktivitatskonzentration des Radionuklids i im Gemisch ist,

X(i)der entsprechende A1- oder A2-Wert oder der Aktivitdtskonzentrationsgrenzwert fur freigestellte Stoffe
oder der Aktivitatsgrenzwert fiir eine freigestellte Sendung flir das entsprechende Radionuklid i ist, und

Xm im Falle von Gemischen der abgeleitete A1- oder A2-Wert, der Aktivitdtskonzentrationsgrenzwert fur frei-
gestellte Stoffe oder der Aktivitdtsgrenzwert fir eine freigestellte Sendung ist.

2.2.7.2.2.5 Wenn die Identitat jedes Radionuklids bekannt ist, aber die Einzelaktivitdten einiger Radionuklide unbekannt
sind, dirfen die Radionuklide in Gruppen zusammengefasst werden und der jeweils niedrigste entspre-
chende Radionuklidwert fiir die Radionuklide in jeder Gruppe bei der Anwendung der Formeln der Abséatze
2.2.7.2.2.4 und 2.2.7.2.4.4 verwendet werden. Basis flr die Gruppeneinteilung kdnnen die gesamte Alpha-
aktivitdt und die gesamte Beta-/Gammaaktivitat sein, sofern diese bekannt sind, wobei die niedrigsten Radi-
onuklidwerte flr Alphastrahler bzw. Beta-/Gammastrahler zu verwenden sind.

2.2.7.2.2.6 Fur einzelne Radionuklide oder Radionuklidgemische, fiir die keine relevanten Daten vorliegen, sind die
Werte aus Tabelle 2.2.7.2.2.2 anzuwenden.

22723 Bestimmung anderer Stoffeigenschaften
2.2.7.2.3.1 Stoffe mit geringer spezifischer Aktivitidt (LSA)
2.2.7.2.3.1.1 (bleibt offen)

2.2.7.2.3.1.2 LSA-Stoffe werden in drei Gruppen unterteilt:
a) LSA-

(i) Uran- oder Thoriumerze und deren Konzentrate sowie andere Erze, die in der Natur vorkommende
Radionuklide enthalten;

(ii) natirliches Uran, abgereichertes Uran, natirliches Thorium oder deren Verbindungen oder Gemi-
sche, die unbestrahlt und in festem oder flissigem Zustand sind;

(iii) radioaktive Stoffe, fur die der A2>-Wert unbegrenzt ist. Spaltbare Stoffe diirfen nur eingeschlossen
werden, wenn sie nach Absatz 2.2.7.2.3.5 freigestellt sind;

(iv) andere radioaktive Stoffe, in denen die Aktivitat Uber den gesamten Stoff verteilt ist und die ge-
schatzte mittlere spezifische Aktivitat das Dreissigfache der Werte der in den Absatzen 2.2.7.2.2.1
bis 2.2.7.2.2.6 festgelegten Aktivitdtskonzentration nicht Uberschreitet. Spaltbare Stoffe diirfen nur
eingeschlossen werden, wenn sie nach Absatz 2.2.7.2.3.5 freigestellt sind.

b) LSA-II

(i) Wasser mit einer Tritium-Konzentration bis zu 0,8 TBq/l;

(i) andere Stoffe, in denen die Aktivitat iber den gesamten Stoff verteilt ist und die geschatzte mittlere
spezifische Aktivitat 10 A2/g bei festen Stoffen und Gasen und 10 A2/g bei flissigen Stoffen nicht
Uberschreitet.

c) LSA-lI

Feste Stoffe (z. B. verfestigte Abfélle, aktivierte Stoffe), ausgenommen pulverférmige Stoffe, bei denen

(i) die radioaktiven Stoffe liber einen gesamten festen Stoff oder eine gesamte Ansammlung fester Ge-
genstande verteilt sind oder in einem festen kompakten Bindemittel (wie Beton, Bitumen, Keramik)
im Wesentlichen gleichmassig verteilt sind;
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(i) die geschatzte mittlere spezifische Aktivitat des festen Stoffes mit Ausnahme des Abschirmmaterials
2 x 10 A2/g nicht ibersteigt.

2.2.7.2.3.1.3 (gestrichen)

2.2.7.2.3.1.4 LSA-IlI-Stoffe sind wie folgt zu priifen:

Eine feste Stoffprobe, die den gesamten Inhalt des Versandstiicks reprasentiert, ist sieben Tage lang in
Wasser bei Umgebungstemperatur einzutauchen. Das fiir die Prifung zu verwendende Wasservolumen
muss ausreichend sein, dass am Ende des Zeitraums von sieben Tagen das freie Volumen des nicht absor-
bierten und ungebundenen Wassers noch mindestens 10 % des Volumens des festen Priifmusters betragt.
Das Wasser muss zu Beginn einen pH-Wert von 6 bis 8 und eine maximale Leitfahigkeit von 1 mS/m bei
20 °C aufweisen. Im Anschluss an das siebentégige Eintauchen des Prifmusters ist die Gesamtaktivitat des
freien Wasservolumens zu messen.

2.2.7.2.3.1.5 Der Nachweis der Einhaltung der nach Absatz 2.2.7.2.3.1.4 geforderten Leistungsvorgaben muss mit den

2.2.7.2.3.2

Unterabschnitten 6.4.12.1 und 6.4.12.2 Uibereinstimmen.
Oberflachenkontaminierter Gegenstand (SCO)

SCO werden in drei Gruppen unterteilt:
a) SCO-I: Ein fester Gegenstand, auf dem

(i) die nicht festhaftende Kontamination auf der zugénglichen Oberflache, gemittelt Gber 300 cm? (oder
Uber die Gesamtoberflache bei weniger als 300 cm?), 4 Bg/cm? fiir Beta- und Gammastrahler sowie
Alphastrahler geringer Toxizitat oder 0,4 Bg/cm? fiir alle anderen Alphastrahler nicht tberschreitet
und

(ii) die festhaftende Kontamination auf der zugénglichen Oberflache, gemittelt (iber 300 cm? (oder (iber
die Gesamtoberflache bei weniger als 300 cm?), 4 x 10* Bg/cm? fiir Beta- und Gammastrahler sowie
Alphastrahler geringer Toxizitat oder 4 x 103 Bg/cm? fiir alle anderen Alphastrahler nicht Gberschrei-
tet und

(iii) die Summe aus nicht festhaftender Kontamination und festhaftender Kontamination auf der unzu-
géanglichen Oberflache, gemittelt Gber 300 cm? (oder (iber die Gesamtoberflaiche bei weniger als
300 cm?), 4 x 10* Bg/cm? fiir Beta- und Gammastrahler sowie Alphastrahler geringer Toxizitat oder
4 x 108 Bg/cm? fiir alle anderen Alphastrahler nicht (iberschreitet.

b) SCO-II: Ein fester Gegenstand, auf dessen Oberflache entweder die festhaftende oder die nicht festhaf-
tende Kontamination die unter a) fiir SCO-| festgelegten, jeweils zutreffenden Grenzwerte liberschreitet
und auf dem

(i) die nicht festhaftende Kontamination auf der zugénglichen Oberflache, gemittelt Gber 300 cm? (oder
Uiber die Gesamtoberflache bei weniger als 300 cm?), 400 Bg/cm? fiir Beta- und Gammastrahler so-
wie Alphastrahler geringer Toxizitat oder 40 Bg/cm? fir alle anderen Alphastrahler nicht Giberschreitet
und

(ii) die festhaftende Kontamination auf der zugénglichen Oberflache, gemittelt (iber 300 cm? (oder (iber
die Gesamtoberflache bei weniger als 300 cm?), 8 x 10° Bg/cm? fir Beta- und Gammastrahler sowie
Alphastrahler geringer Toxizitat oder 8 x 10* Bg/cm? firr alle anderen Alphastrahler nicht Giberschrei-
tet und

(iii) die Summe aus nicht festhaftender Kontamination und festhaftender Kontamination auf der unzu-
ganglichen Oberflache, gemittelt Gber 300 cm? (oder (iber die Gesamtoberfliache bei weniger als
300 cm?), 8 x 10° Bg/cm? fiir Beta- und Gammastrahler sowie Alphastrahler geringer Toxizitat oder
8 x 10* Bg/cm? fiir alle anderen Alphastrahler nicht Gberschreitet.

c) SCO-IlI: Ein grosser fester Gegenstand, der wegen seiner Grdsse nicht in einer im ADR beschriebenen

Versandstuckart beférdert werden kann und bei dem:

(i) alle Offnungen abgedichtet sind, um die Freisetzung radioaktiver Stoffe wéhrend der in Absatz
4.1.9.2 .4 e) festgelegten Bedingungen zu verhindern;

(i) das Innere des Gegenstandes so trocken wie méglich ist;

(iii) die nicht festhaftende Kontamination auf den dusseren Oberflachen die in Absatz 4.1.9.1.2 festge-
legten Grenzwerte nicht Gberschreitet und

(iv) die Summe aus nicht festhaftender Kontamination und festhaftender Kontamination auf der unzu-
ganglichen Oberflache, gemittelt Gber 300 cm?, 8 x 10° Bg/cm? fiir Beta- und Gammastrahler sowie
Alphastrahler geringer Toxizitat oder 8 x 10* Bg/cm? fiir alle anderen Alphastrahler nicht Giberschrei-
tet.

2.2.7.2.3.3 Radioaktive Stoffe in besonderer Form

2.2.7.2.3.3.1 Radioaktive Stoffe in besonderer Form missen mindestens eine Abmessung von wenigstens 5 mm aufwei-
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sen. Wenn eine dichte Kapsel Bestandteil des radioaktiven Stoffs in besonderer Form ist, ist die Kapsel so
zu fertigen, dass sie nur durch Zerstérung getffnet werden kann. Fir die Bauart eines radioaktiven Stoffes
in besonderer Form ist eine unilaterale Zulassung erforderlich.
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2.2.7.23.3.5

2.2.7.2.3.3.6

2.2.7.233.7

Radioaktive Stoffe in besonderer Form missen so beschaffen oder ausgelegt sein, dass sie, wenn sie den
Prifungen der Absatze 2.2.7.2.3.3.4 bis 2.2.7.2.3.3.8 unterzogen werden, folgende Vorschriften erfiillen:

a) Sie durfen bei den Stossempfindlichkeits-, Schlag- und Biegeprifungen der Absatze 2.2.7.2.3.3.5 a), b),
¢) und, sofern anwendbar, des Absatzes 2.2.7.2.3.3.6 a) weder zerbrechen noch zersplittern.

b) Sie dirfen bei der anzuwendenden Erhitzungspriifung des Absatzes 2.2.7.2.3.3.5 d) oder, sofern an-
wendbar, des Absatzes 2.2.7.2.3.3.6 b) weder schmelzen noch dispergieren.

c) Die Aktivitat im Wasser darf nach den Auslaugpriifungen der Absatze 2.2.7.2.3.3.7 und 2.2.7.2.3.3.8
2 kBq nicht Giberschreiten; alternativ darf bei umschlossenen Quellen die Undichtheitsrate bei dem volu-
metrischen Dichtheitsprifverfahren gemass Norm ISO 9978:1992 «Strahlenschutz; Geschlossene radi-
oaktive Quellen — Dichtheitsprifungen» den anwendbaren und von der zustandigen Behdrde akzeptier-
ten Grenzwert nicht berschreiten.

Der Nachweis der Einhaltung der nach Absatz 2.2.7.2.3.3.2 geforderten Leistungsvorgaben muss nach den
Unterabschnitten 6.4.12.1 und 6.4.12.2 erfolgen.

Prifmuster, die die radioaktiven Stoffe in besonderer Form darstellen oder simulieren, miissen der in Absatz
2.2.7.2.3.3.5 festgelegten Stossempfindlichkeitspriifung, Schlagpriifung, Biegeprifung und Erhitzungspri-
fung oder den in Absatz 2.2.7.2.3.3.6 zugelassenen alternativen Priifungen unterzogen werden. Fir jede
Prifung darf ein anderes Prifmuster verwendet werden. Im Anschluss an jede Prifung ist das Prifmuster
nach einem Verfahren, das mindestens so empfindlich ist wie die in Absatz 2.2.7.2.3.3.7 fir nicht dispergier-
bare feste Stoffe oder in Absatz 2.2.7.2.3.3.8 fiir gekapselte Stoffe beschriebenen Verfahren, einer Auslaug-
prifung oder einer volumetrischen Dichtheitspriifung zu unterziehen.

Die anzuwendenden Priifverfahren sind:

a) Stossempfindlichkeitsprifung: Das Prifmuster muss aus 9 m Hohe auf ein Aufprallfundament fallen. Das
Aufprallfundament muss so beschaffen sein, dass es dem Abschnitt 6.4.14 entspricht.

b) Schlagprifung: Das Prifmuster wird auf eine Bleiplatte gelegt, die auf einer glatten, festen Unterlage
aufliegt; ihm wird mit dem flachen Ende einer Baustahlstange ein Schlag versetzt, dessen Wirkung dem
freien Fall von 1,4 kg aus 1 m Hbéhe entspricht. Die untere Seite der Stange muss einen Durchmesser
von 25 mm haben, die Kanten sind auf einen Radius von (3,0 + 0,3) mm abgerundet. Das Blei mit einer
Vickers-Harte von 3,5 bis 4,5 und einer Dicke von hdchstens 25 mm muss eine grdssere Flache als das
Prifmuster Uberdecken. Fir jede Priifung ist eine neue Bleiplatte zu verwenden. Die Stange muss das
Prifmuster so treffen, dass die grosstmdgliche Beschadigung eintritt.

c) Biegeprifung: Die Prifung gilt nur fir lange, dinne Quellen mit einer Mindestlange von 10 cm und einem
Verhaltnis von Lange zur minimalen Breite von mindestens 10. Das Prifmuster wird starr waagerecht
eingespannt, so dass eine Halfte seiner Lange aus der Einspannung herausragt. Das Prifmuster ist so
auszurichten, dass es die grosstmogliche Beschadigung erleidet, wenn seinem freien Ende mit der fla-
chen Seite der Stahlstange ein Schlag versetzt wird. Die Stange muss das Prifmuster so treffen, dass
die Wirkung des Schlags dem freien Fall von 1,4 kg aus 1 m Hohe entspricht. Die untere Seite der Stange
muss einen Durchmesser von 25 mm haben, die Kanten sind auf einen Radius von (3,0 + 0,3) mm ab-
gerundet.

d) Erhitzungsprifung: Das Prifmuster ist in Luftatmosphare auf 800 °C zu erhitzen und 10 Minuten bei
dieser Temperatur zu belassen; danach lasst man es abkuhlen.

Prifmuster, die in eine dichte Kapsel eingeschlossene radioaktive Stoffe darstellen oder simulieren, diirfen
ausgenommen werden von:

a) deninden Absatzen 2.2.7.2.3.3.5 a) und b) vorgeschriebenen Priifungen, vorausgesetzt, die Prifmuster
werden alternativ der Stossempfindlichkeitsprifung gemass Norm 1SO 2919:2012 «Strahlenschutz —
Umschlossene radioaktive Stoffe — Allgemeine Anforderungen und Klassifikation» unterzogen:

(i) Stossempfindlichkeitspriifung der Klasse 4, sofern die Masse der radioaktiven Stoffe in besonderer
Form kleiner als 200 g ist;

(ii) Stossempfindlichkeitspriifung der Klasse 5, sofern die Masse der radioaktiven Stoffe in besonderer
Form mindestens 200 g, aber kleiner als 500 g ist;

b) derin Absatz 2.2.7.2.3.3.5 d) vorgeschriebenen Priifung, wenn die Prifmuster alternativ der Erhitzungs-
priifung der Klasse 6 gemass Norm 1ISO 2919:2012 «Strahlenschutz — Umschlossene radioaktive Stoffe
— Allgemeine Anforderungen und Klassifikation» unterzogen werden.

Bei Priifmustern, die nicht dispergierbare feste Stoffe darstellen oder simulieren, ist folgende Auslaugpriifung
durchzufiihren:

a) Das Prifmuster ist sieben Tage in Wasser bei Umgebungstemperatur einzutauchen. Das fiir die Priifung
zu verwendende Wasservolumen muss ausreichend sein, dass am Ende des Zeitraums von sieben Ta-
gen das freie Volumen des nicht absorbierten und ungebundenen Wassers noch mindestens 10 % des
Volumens des festen Priifmusters betragt. Das Wasser muss zu Beginn einen pH-Wert von 6 bis 8 und
eine maximale Leitfahigkeit von 1 mS/m bei 20 °C aufweisen.

b) Das Wasser und das Prifmuster sind dann auf eine Temperatur von (50 + 5) °C zu erhitzen und vier
Stunden bei dieser Temperatur zu belassen.
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c) Danach ist die Aktivitdt des Wassers zu bestimmen.

d) Anschliessend ist das Prifmuster mindestens sieben Tage in unbewegter Luft bei mindestens 30 °C und
einer relativen Feuchtigkeit von mindestens 90 % zu lagern.

e) Das Prifmuster wird dann in Wasser von derselben Beschaffenheit wie in a) eingetaucht, das Wasser
und das Prifmuster werden auf eine Temperatur von (50 + 5) °C erhitzt und vier Stunden bei dieser
Temperatur belassen.

f) Danach ist die Aktivitdt des Wassers zu bestimmen.

Bei Prifmustern, die in eine dichte Kapsel eingeschlossene radioaktive Stoffe darstellen oder simulieren, ist
entweder eine Auslaugprifung oder eine volumetrische Dichtheitsprifung wie folgt durchzufihren:

a) Die Auslaugpriifung besteht aus folgenden Schritten:

(i) Das Prufmuster istin Wasser bei Umgebungstemperatur einzutauchen. Das Wasser muss zu Beginn
einen pH-Wert von 6 bis 8 und eine maximale Leitfahigkeit von 1 mS/m bei 20 °C aufweisen.

(i) Wasser und Prufmuster werden dann auf eine Temperatur von (50 + 5) °C erhitzt und vier Stunden
bei dieser Temperatur belassen.

(iii) Danach ist die Aktivitat des Wassers zu bestimmen.

(iv) Anschliessend ist das Prifmuster mindestens sieben Tage in unbewegter Luft bei mindestens 30 °C
und einer relativen Feuchtigkeit von mindestens 90 % zu lagern.

(v) Die Schritte geméss den Absatzen (i), (ii) und (iii) sind zu wiederholen.

b) Die alternative volumetrische Dichtheitspriifung muss eine der in der Norm ISO 9978:1992 «Strahlen-
schutz; Geschlossene radioaktive Quellen — Dichtheitsprifungen» beschriebenen Prifungen, sofern sie
fur die zustandige Behérde annehmbar sind, umfassen.

Gering dispergierbare radioaktive Stoffe

Fur die Bauart gering dispergierbarer radioaktiver Stoffe ist eine multilaterale Zulassung erforderlich. Gering
dispergierbare radioaktive Stoffe missen so beschaffen sein, dass die Gesamtmenge dieser radioaktiven
Stoffe in einem Versandstlick unter Berticksichtigung der Vorschriften des Unterabschnitts 6.4.8.14 die fol-
genden Vorschriften erfillt:

a) Die Dosisleistung darf in einem Abstand von 3 m vom unabgeschirmten radioaktiven Stoff 10 mSv/h nicht
Ubersteigen.

b) Bei den in den Unterabschnitten 6.4.20.3 und 6.4.20.4 festgelegten Prifungen darf die Freisetzung in
Luft von Gas und Partikeln bis zu einem aerodynamischen aquivalenten Durchmesser von 100 um den
Wert von 100 Az nicht Uberschreiten. Fir jede Priifung darf ein separates Prifmuster verwendet werden.

c) Beiderin Absatz 2.2.7.2.3.1.4 festgelegten Priifung darf die Aktivitatim Wasser 100 Az nicht Ubersteigen.
Bei der Anwendung dieser Priifung sind die in Absatz b) festgelegten Beschadigungen durch die Prifun-
gen zu beriicksichtigen.

Gering dispergierbare radioaktive Stoffe sind wie folgt zu priifen:

Ein Prifmuster, das einen gering dispergierbaren radioaktiven Stoff darstellt oder simuliert, muss der in Un-
terabschnitt 6.4.20.3 festgelegten gesteigerten Erhitzungspriifung und der in Unterabschnitt 6.4.20.4 festge-
legten Aufprallprifung unterzogen werden. Fur jede Prufung darf ein anderes Prifmuster verwendet werden.
Im Anschluss an jede Priifung muss das Prifmuster der in Absatz 2.2.7.2.3.1.4 festgelegten Auslaugpriifung
unterzogen werden. Nach jeder Priifung muss ermittelt werden, ob die anwendbaren Vorschriften des Ab-
satzes 2.2.7.2.3.4.1 erfullt wurden.

Der Nachweis der Einhaltung der Leistungsvorgaben der Absatze 2.2.7.2.3.4.1 und 2.2.7.2.3.4.2 muss den
Unterabschnitten 6.4.12.1 und 6.4.12.2 entsprechen.

Spaltbare Stoffe

Spaltbare Stoffe und Versandstlicke, die spaltbare Stoffe enthalten, missen der jeweiligen «SPALTBAR»-
Eintragung gemass Tabelle 2.2.7.2.1.1 zugeordnet werden, es sei denn, sie sind durch eine der Vorschriften
der nachfolgenden Absétze a) bis f) ausgenommen und werden nach den Vorschriften des Abschnitts 7.5.11
Sondervorschrift CV 33 (4.3) befordert. Alle Vorschriften gelten nur fir Stoffe in Versandstiicken, welche die
Vorschriften des Unterabschnitts 6.4.7.2 erfillen, es sei denn, unverpackte Stoffe sind in der Vorschrift aus-
drucklich zugelassen.

a) Uran mit einer auf die Masse bezogenen Anreicherung an Uran-235 von maximal 1 % und mit einem
Gesamtgehalt von Plutonium und Uran-233, der 1 % der Uran-235-Masse nicht Ubersteigt, vorausge-
setzt, die spaltbaren Nuklide sind im Wesentlichen homogen lber den gesamten Stoff verteilt. Ausser-
dem darf Uran-235 keine gitterférmige Anordnung bilden, wenn es in metallischer, oxidischer oder karbi-
discher Form vorhanden ist.

b) Flussige Uranylnitratiésungen mit einer auf die Masse bezogenen Anreicherung an Uran-235 von maxi-
mal 2 %, mit einem Gesamtgehalt von Plutonium und Uran-233, der 0,002 % der Uran-Masse nicht Giber-
steigt, und mit einem Atomzahlverhaltnis von Stickstoff zu Uran (N/U) von mindestens 2.



c) Uran mit einer maximalen Uran-Anreicherung von 5 Masse-% Uran-235, vorausgesetzt:
(i) in jedem Versandstiick sind héchstens 3,5 g Uran-235 enthalten;
(i) der Gesamtinhalt an Plutonium und Uran-233 je Versandstiick Uberschreitet nicht 1 % der Masse an
Uran-235 im Versandstiick;
(iii) die Befoérderung des Versandstiicks unterliegt dem in Abschnitt 7.5.11 Sondervorschrift CV 33 (4.3)
c) vorgesehenen Sendungsgrenzwert.

d) Spaltbare Nuklide mit einer Gesamtmasse von hdchstens 2,0 g je Versandstiick, vorausgesetzt, das Ver-
sandstick wird unter dem in Abschnitt 7.5.11 Sondervorschrift CV 33 (4.3) d) vorgesehenen Sendungs-
grenzwert beférdert.

e) Spaltbare Nuklide mit einer Gesamtmasse von hdchstens 45 g entweder verpackt oder unverpackt ge-
mass den Vorschriften des Abschnitts 7.5.11 Sondervorschrift CV 33 (4.3) e).

f) Ein spaltbarer Stoff, der den Vorschriften des Abschnitts 7.5.11 Sondervorschrift CV 33 (4.3) b) und der
Absatze 2.2.7.2.3.6 und 5.1.5.2.1 entspricht.

2.2.7.2.3.6 Spaltbare Stoffe, die geméss Absatz 2.2.7.2.3.5 f) von der Klassifizierung als «SPALTBAR» ausgenommen
sind, missen unter den folgenden Bedingungen unterkritisch sein, ohne dass eine Uberwachung der An-
sammlung notwendig ist:
a) den Bedingungen des Unterabschnitts 6.4.11.1 a);

b) den Bedingungen, die mit den in den Unterabschnitten 6.4.11.12 b) und 6.4.11.13 b) fir Versandstiicke
festgelegten Bewertungsvorschriften im Einklang sind.

22.7.24 Klassifizierung von Versandstiicken oder unverpackten Stoffen
Die Menge radioaktiver Stoffe in einem Versandstulick darf die nachfolgend festgelegten, dem Versandsttick-
Typ entsprechenden Grenzwerte nicht libersteigen.

2.2.7.2.41 Klassifizierung als freigestelltes Versandstiick

2.2.7.2.4.1.1 Ein Versandstick darf als freigestelltes Versandstiick klassifiziert werden, wenn es eine der folgenden Be-

dingungen erfiillt:

a) es handelt sich um ein leeres Versandstlick, das radioaktive Stoffe enthalten hat;

b) es enthalt Instrumente oder Fabrikate, welche die in den Spalten 2 und 3 der Tabelle 2.2.7.2.4.1.2 fest-
gelegten Aktivitdtsgrenzwerte nicht Uiberschreiten;

c) es enthalt Fabrikate, die aus natiirlichem Uran, abgereichertem Uran oder natlrlichem Thorium herge-
stellt sind;

d) es enthalt radioaktive Stoffe, welche die in der Spalte 4 der Tabelle 2.2.7.2.4.1.2 festgelegten Aktivitats-
grenzwerte nicht Gberschreiten, oder

e) es enthalt weniger als 0,1 kg Uranhexafluorid, das die in Spalte 4 der Tabelle 2.2.7.2.4.1.2 festgelegten
Aktivitatsgrenzwerte nicht Giberschreitet.

2.2.7.2.41.2 Ein Versandstiick, das radioaktive Stoffe enthalt, darf als freigestelltes Versandstiick klassifiziert werden,
vorausgesetzt, die Dosisleistung Uberschreitet an keinem Punkt der Aussenflaiche des Versandstlickes
5 uSv/h.

Tabelle 2.2.7.2.4.1.2: Aktivitatsgrenzwerte fiir freigestellte Versandstiicke

Aggregatzustand des Inhalts Instrumente oder Fabrikate Stoffe
Grenzwerte je Ein- | Grenzwerte je Ver- | Grenzwerte je Ver-
zelstiick? sandstiick? sandstiick?®
(1) @) ) 4)

feste Stoffe

in besonderer Form 102 A4 Ad 1073 A1

in anderer Form 102 Az A2 103 A2
fliissige Stoffe 102 A2 107" A2 10 A2
Gase

Tritium 2x102 A2 2x107" Az 2x102 A2

in besonderer Form 1073 A4 102 A 1073 A1

in anderer Form 103 Az 102 Az 103 A2

a)

Fir Radionuklidgemische siehe Abséatze 2.2.7.2.2.4 bis 2.2.7.2.2.6.

2.2.7.2.4.1.3 Radioaktive Stoffe, die in einem Instrument oder Fabrikat eingeschlossen oder als Bauteil enthalten sind,

diurfen der UN-Nummer 2911

RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK -
INSTRUMENTE oder FABRIKATE zugeordnet werden, vorausgesetzt:
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a) die Dosisleistung in 10 cm Abstand von jedem Punkt der Aussenflache jedes unverpackten Instruments
oder Fabrikats ist nicht grosser als 0,1 mSv/h;

b) jedes Instrument oder Fabrikat ist auf seiner Aussenflaiche mit dem Kennzeichen «RADIOACTIVE» ver-
sehen, mit Ausnahme von:

(i) radiolumineszierenden Uhren oder Geraten;

(i) Konsumgltern, die entweder eine vorschriftsmassige Genehmigung/Zulassung gemass Absatz
1.7.1.4 e) erhalten haben oder einzeln nicht die Aktivitatsgrenzwerte flr eine freigestellte Sendung
in Spalte 5 der Tabelle 2.2.7.2.2.1 Uberschreiten, vorausgesetzt, solche Produkte werden in einem
Versandstlick beférdert, das auf seiner Innenflache so mit dem Kennzeichen «RADIOACTIVE» ver-
sehen ist, dass beim Offnen des Versandstiicks vor dem Vorhandensein radioaktiver Stoffe gewarnt
wird, und

(iii) anderen Instrumenten oder Fabrikaten, die fir das Kennzeichen «RADIOACTIVE» zu klein sind, vo-
rausgesetzt, sie werden in einem Versandstiick beférdert, das auf seiner Innenflache so mit dem
Kennzeichen «RADIOACTIVE» versehen ist, dass beim Offnen des Versandstiicks vor dem Vorhan-
densein radioaktiver Stoffe gewarnt wird;

c) die aktiven Stoffe sind vollstdndig von nicht aktiven Bestandteilen eingeschlossen (ein Gerat, dessen
alleinige Funktion in der Umschliessung radioaktiver Stoffe besteht, gilt nicht als Instrument oder Fabri-
kat);

d) diein Tabelle 2.2.7.2.4.1.2 Spalte 2 bzw. 3 flr jedes Einzelstlck bzw. fiir jedes Versandstulck festgelegten
Grenzwerte werden eingehalten;
e) (bleibt offen)

f) es gilt eine der Vorschriften des Absatzes 2.2.7.2.3.5 a) bis f), wenn das Versandstlick spaltbare Stoffe
enthalt.

Radioaktive Stoffe in anderer als der in Absatz 2.2.7.2.4.1.3 festgelegten Form mit einer Aktivitat, welche die
in Tabelle 2.2.7.2.4.1.2 Spalte 4 festgelegten Grenzwerte nicht Gberschreitet, diirfen der UN-Nummer 2910
RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK — BEGRENZTE STOFFMENGE zugeord-
net werden, vorausgesetzt:
a) das Versandstiick halt unter Routine-Beférderungsbedingungen den radioaktiven Inhalt eingeschlossen;
b) das Versandstlick ist mit dem Kennzeichen «RADIOACTIVE» versehen, und zwar
(i) entweder so auf einer Innenflache, dass beim Offnen des Versandstiicks vor dem Vorhandensein
radioaktiver Stoffe gewarnt wird,
(i) oder auf der Aussenseite des Versandstilicks, sofern die Kennzeichnung einer Innenflache unmdglich
ist, und

c) es gilt eine der Vorschriften des Absatzes 2.2.7.2.3.5 a) bis f), wenn das Versandstiick spaltbare Stoffe
enthalt.

Uranhexafluorid, das die in Spalte 4 der Tabelle 2.2.7.2.4.1.2 festgelegten Aktivitdtsgrenzwerte nicht tber-
schreitet, darf der Eintragung UN 3507 URANHEXAFLUORID, RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELL-
TES VERSANDSTUCK mit weniger als 0,1 kg je Versandstiick, nicht spaltbar oder spaltbar, freigestellt zu-
geordnet werden, vorausgesetzt:

a) die Masse an Uranhexafluorid im Versandstuick ist kleiner als 0,1 kg;

b) die Vorschriften der Absatze 2.2.7.2.4.5.2 und 2.2.7.2.4.1.4 a) und b) werden erfillt.

Fabrikate, die aus natirlichem Uran, abgereichertem Uran oder natirlichem Thorium hergestellt sind, und
Fabrikate, in denen unbestrahltes naturliches Uran, unbestrahltes abgereichertes Uran oder unbestrahltes
natirliches Thorium die einzigen radioaktiven Stoffe sind, dirfen der UN-Nummer 2909 RADIOAKTIVE
STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK — FABRIKATE AUS NATURLICHEM URAN oder AUS
ABGEREICHERTEM URAN oder AUS NATURLICHEM THORIUM zugeordnet werden, vorausgesetzt, die
aussere Oberflache des Urans oder des Thoriums besitzt eine inaktive Ummantelung aus Metall oder einem
anderen festen Werkstoff.

Eine leere Verpackung, in der vorher radioaktive Stoffe _(_anthalten waren, darf der UN-Nummer 2908
RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK — LEERE VERPACKUNG zugeordnet wer-
den, vorausgesetzt:

a) die Verpackung ist in einem gut erhaltenen Zustand und sicher verschlossen;

b) die Aussenflaiche des Urans oder des Thoriums in der Verpackungskonstruktion besitzt eine inaktive
Ummantelung aus Metall oder einem anderen festen Werkstoff;

c) die innere nicht festhaftende Kontamination, gemittelt iber 300 cm?, (iberschreitet nicht:
(i) 400 Bg/cm? fir Beta- und Gammastrahler sowie Alphastrahler geringer Toxizitat und
(i) 40 Bg/cm? fir alle anderen Alphastrahler;

d) alle Gefahrzettel, die in Ubereinstimmung mit Absatz 5.2.2.1.11.1 gegebenenfalls auf der Verpackung
angebracht waren, sind nicht mehr sichtbar und
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e) es gilt eine der Vorschriften des Absatzes 2.2.7.2.3.5 a) bis f) oder eine der Vorschriften des Absatzes
2.2.7.1.3 fur den Ausschluss, wenn das Versandstlck spaltbare Stoffe enthalten hat.

Klassifizierung als Stoffe mit geringer spezifischer Aktivitit (LSA)

Radioaktive Stoffe dirfen nur als LSA-Stoffe klassifiziert werden, wenn die Begriffsbestimmung fiir LSA in
Absatz 2.2.7.1.3 und die Vorschriften des Absatzes 2.2.7.2.3.1, des Unterabschnitts 4.1.9.2 und des Ab-
schnitts 7.5.11 Sondervorschrift CV 33 (2) erfillt sind.

Klassifizierung als oberflaichenkontaminierte Gegenstinde (SCO)

Radioaktive Stoffe dirfen nur als SCO-Gegenstande klassifiziert werden, wenn die Begriffsbestimmung fir
SCO in Absatz 2.2.7.1.3 und die Vorschriften des Absatzes 2.2.7.2.3.2, des Unterabschnitts 4.1.9.2 und des
Abschnitts 7.5.11 Sondervorschrift CV 33 (2) erfillt sind.

Klassifizierung als Typ A-Versandstiick

Versandstilicke, die radioaktive Stoffe enthalten, dirfen als Typ A-Versandstlicke klassifiziert werden, vo-
rausgesetzt, die folgenden Vorschriften werden eingehalten:

Typ A-Versandstlicke diirfen hdchstens eine der beiden folgenden Aktivitaten enthalten:
a) radioaktive Stoffe in besonderer Form: As;
b) alle anderen radioaktiven Stoffe: Aa.

Bei Radionuklidgemischen, deren Identitaten und jeweiligen Aktivitdten bekannt sind, ist die folgende Bedin-
gung fiir den radioaktiven Inhalt eines Typ A-Versandstlicks anzuwenden:

B) , v _Cl)
Lin " Lia

wobei

B(i) die Aktivitdt des Radionuklids i als radioaktiver Stoff in besonderer Form ist;

A1(i) der A1-Wert fir das Radionuklid i ist;

C(j) die Aktivitdt des Radionuklids j, das kein radioaktiver Stoff in besonderer Form ist;
Az(j) der A2-Wert flr das Radionuklid j ist.

Klassifizierung von Uranhexafluorid

Uranhexafluorid darf nur einer der folgenden UN-Nummern zugeordnet werden:
a) UN 2977 RADIOAKTIVE STOFFE, URANHEXAFLUORID, SPALTBAR;
b) UN 2978 RADIOAKTIVE STOFFE, URANHEXAFLUORID, nicht spaltbar oder spaltbar, freigestellt, oder

c) UN 3507 URANHEXAFLUORID, RADIOAKTIVE STOFFE, FREIGESTELLTES VERSANDSTUCK mit
weniger als 0,1 kg je Versandstuick, nicht spaltbar oder spaltbar, freigestellit.

Der Inhalt eines Versandstiicks mit Uranhexafluorid muss folgenden Vorschriften entsprechen:

a) fur die UN-Nummern 2977 und 2978 darf die Masse an Uranhexafluorid nicht von der fur das Versand-
stlickmuster zugelassenen Masse abweichen, fiir die UN-Nummer 3507 muss die Masse an Uranhexaf-
luorid geringer sein als 0,1 kg;

b) die Masse an Uranhexafluorid darf nicht grésser als ein Wert sein, der bei der héchsten Temperatur des
Versandstticks, die fiir die Betriebsanlagen festgelegt ist, in denen das Versandstiick verwendet werden
soll, zu einem Leerraum von weniger als 5 % flihren wiirde, und

¢) das Uranhexafluorid muss in fester Form vorliegen, und der Innendruck darf bei der Ubergabe zur Befér-
derung nicht oberhalb des Luftdrucks liegen.

Klassifizierung als Typ B(U)-, Typ B(M)- oder Typ C-Versandstiicke

Versandstlcke, die gemass Absatz 2.2.7.2.4 (Absatze 2.2.7.2.4.1 bis 2.2.7.2.4.5) nicht anderweitig klassifi-
ziert sind, sind in Ubereinstimmung mit dem von der zustandigen Behorde des Ursprungslandes der Bauart
ausgestellten Zulassungszeugnis des Versandstiicks zu klassifizieren.

Der Inhalt eines Typ B(U)-, Typ B(M)- oder Typ C-Versandstiicks muss den Festlegungen im Zulassungs-
zeugnis entsprechen.

Sondervereinbarungen

Radioaktive Stoffe sind als Beférderung unter Sondervereinbarung zu klassifizieren, wenn sie gemass Ab-
schnitt 1.7.4 beférdert werden sollen.
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