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Vorwort

Stoffe beherrschen die materielle Welt. Ohne sie ist ein Leben, wie wir es kennen,
nicht denkbar. Stoffe sind Segen und Fluch zugleich. Segen, weil wir sie zum Leben
benotigen und sie uns das Leben angenehmer machen. Fluch, weil sie zu Schaden
an Mensch, Umwelt und Giitern fiihren konnen. Diese Ambivalenz zeigt sich be-
sonders an den Diskussionen um den Klimawandel. Es sind Stoffe wie beispiels-
weise Methan und Kohlendioxid, die als klimaschadlich gelten. Dagegen werden
Wasserstoff und Lithium bendtigt, um den Klimawandel aufzuhalten.

Welche Stoffe als gefahrlich und welche wiederum als niitzlich angesehen werden,
héangt zunachst von ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften ab. Wollen wir
die Auswirkungen des Klimawandels verhindern, ist es notwendig, diese Eigen-
schaften zu kennen. Insbesondere die Fach- und Fiihrungskrafte der Logistik sind
gefordert. Nach Angaben des Umweltbundesamtes ist der Verkehrssektor zu ca.
20% fiir den AusstoB klimaschadlicher Gase verantwortlich und iiberdies die ein-
zige Branche, bei der sich die Emissionen in der Vergangenheit erhoht haben.

Das Ziel dieses Buches ist es, das Verstindnis fiir die physikalisch-chemischen
Grundlagen im Hinblick auf Eigenschaften und Verhalten gefahrlicher Stoffe zu
fordern und damit einen Beitrag zur Weiterentwicklung der Sicherheitstechnik zu
leisten. Dieses Lehrbuch liefert keine neuen physikalischen oder chemischen Er-
kenntnisse, die sich nicht auch in Standardwerken der Chemie oder Physik finden
lassen. Vielmehr ist das Besondere die Fokussierung auf rechtliche und naturwis-
senschaftliche Themen, die zur Beurteilung und Abschatzung schadlicher stoff-
licher Wirkungen notwendig sind.

Dieses Buch richtet sich in erster Linie an Studierende der Logistik-Studiengénge.
Es eignet sich aber auch fiir Studierende anderer Fachrichtungen, bei denen der
Einsatz von und der Umgang mit gefdhrlichen Stoffen auf dem Lehrplan stehen.
Fach- und Fiihrungskriften, die an einem tieferen Verstindnis fiir die rechtlichen
und naturwissenschaftlichen Zusammenhdnge interessiert sind, mochte dieses
Buch ebenfalls eine Unterstiitzung liefern.

Das Lehrbuch ist auf neun Kapitel beschrankt. Kapitel 1 und 2 bleiben den offent-
lich-rechtlichen Grundlagen vorbehalten. Sie beschreiben die historische Entwick-



lung der Rechtsgebiete und geben einen Uberblick iiber Aufbau und Inhalte. Es
folgen sechs Kapitel zu den physikalisch-chemischen Grundlagen. Den Auftakt
machen Ausfiihrungen zur Strukturierung der Stoffe und zum atomaren Aufbau
(Kapitel 3 und 4). Es folgen Definitionen, GesetzmaBigkeiten und Stoffbeispiele zu
den drei Aggregatzustanden (Kapitel 5 und 6). Kapitel 7 und 8 befassen sich mit
den physikalischen und chemischen Umwandlungen.

Das Verstandnis fiir naturwissenschaftliche Zusammenhénge kann durch Labor-
experimente gefordert werden. Daher behandelt Kapitel 9 das Arbeiten im Labor.
Es enthalt eine Auswahl an Versuchen, die fiir eine studienbegleitende Laborver-
anstaltung genutzt werden konnen. Auf plus.hanserfachbuch.de sind kurze Video-
aufnahmen von einigen der beschriebenen Versuche zu finden.

Jedes Kapitel schlieBt mit einer Zusammenfassung und einer Aufgabensammlung
zur Wiederholung des Erlernten und zum vertieften Verstandnis.

Ich danke allen Studierenden, die mich durch ihre Fragen zu diesem Buch inspi-
riert haben. Mein Dank gilt aber auch dem Lektorat des Carl Hanser Verlags und
ganz besonders Herrn Volker Herzberg fiir seine Unterstiitzung und Motivation.
Nicht zuletzt danke ich meiner Frau fiir ihre Riicksicht und ihre Anregungen!

Ich hoffe, dass dieses Buch den von mir formulierten Anspriichen geniigt. Dariiber
konnen jedoch nur Sie, liebe Lesende, urteilen. Daher freue ich mich tiber jeden
Verbesserungshinweis und jede Anregung.

Bremen, im September 2022

Uwe Arens


http://plus.hanser-fachbuch.de

Beforderung
gefahrlicher Guter -
Rechtsgrundlagen

B 1.1 Entwicklung und Struktur

Die Gefahren, die die Beforderung gefahrlicher Giiter fiir Mensch und Umwelt mit
sich bringt, sind hoch. Zahlreiche Unfille belegen diese Aussage (siehe Kasten
~Spektakuldre Gefahrgutunfille). Aus diesem Grunde gab es schon recht friith
Bestrebungen, den Transport gefahrlicher Giiter zu reglementieren. Bereits in der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts entwickelten die Binnenschifffahrt und der
Eisenbahnverkehr jeweils eigene Bestimmungen zur sicheren Beférderung. Dabei
ging es zunachst vordringlich um den Transport militdrischer Munition.



1 Befdrderung gefahrlicher Giiter - Rechtsgrundlagen

Nachhaltige Bemiihungen um einheitliche Festlegungen zum Transport gefahrli-
cher Giiter begannen jedoch erst nach 1945. Durch die Zunahme des weltweiten
Handels und den technischen Fortschritt stieg die Menge transportierter Gefahr-
gliter stetig an. Um den internationalen Warenaustausch nicht zu behindern, war
es wirtschaftlich geboten, den grenziiberschreitenden Verkehr gefdhrlicher Giiter
zu harmonisieren. Den Grundstein dazu legte der Wirtschafts- und Sozialaus-
schuss der Vereinten Nationen (ECOSOC) 1956 mit der Verdffentlichung der ersten
Fassung der ,Recommendations concerning the classification, listing and labelling
of dangerous goods and shipping papers for such goods® (Ridder 2015, S. 32). Das
als ,Orange Book“ bezeichnete Regelwerk setzte einen Standard, der bis heute in
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seinen Grundlagen Bestand hat (Ridder 2015, S. 33). Zu den wesentlichen Errun-
genschaften dieser Empfehlungen der Vereinten Nationen (UN aus engl.: United
Nations) zahlen u.a.

= Gefahrklassen

Die Bildung von Gefahrklassen ermoglicht die Unterteilung gefahrlicher Stoffe
und Giiter nach ihrem Gefahrenpotenzial. Das zugrunde liegende Prinzip be-
ruht auf den inhdrenten Stoffeigenschaften. Beriicksichtigt werden auBerdem
mogliche Reaktionen, die sich durch Kontakt mit anderen Stoffen oder durch
die Art des Transports ergeben.

m  Gefahrenkommunikation

Gefahrzettel weisen auf das von den Stoffen ausgehende Gefahrenpotenzial
hin. Sie sind und enthalten ein Symbol, das in anschaulicher Weise auf die
Gefahr hinweist. Diese Gestaltungsmerkmale sind auch heute noch giiltig und
ermoglichen eine lber sprachliche Grenzen hinausgehende einheitliche Ge-
fahrenkommunikation.

= Gefahrgutliste

Bekannte gefihrliche Giiter werden in einer Liste zusammengefiihrt. Als Ord-
nungsmerkmal dient eine vierstellige Nummer, der das Kiirzel UN vorange-
stellt wird. Diese als UN-Nummer bekannte Zahlenfolge ermoglicht eine ein-
deutige Identifizierung gefahrlicher Giiter.

Zunichst verzichteten die UN-Empfehlungen auf Festlegungen zu radioaktiven
Materialien, denn damit setzte sich die 1957 gegriindete Internationale Atomener-
gie-Organisation (IAEO) auseinander. 1962 veroffentlichte die IAEO die erste Aus-
gabe der ,Regulation for the Safe Transport of Radioactive Materials - Safety Series
No. 6. Nach mehreren Uberarbeitungen in den darauffolgenden Jahren wurde
diese 1997 erstmalig in die UN-Empfehlungen iibernommen und ist seitdem fester
Bestandteil (Ridder 2015, S. 33).

Die UN-Empfehlungen werden heute unter dem Namen ,Recommendations on the
Transport of Dangerous Goods Model Regulations” gefiihrt und regelmaBig den ak-
tuellen Entwicklungen angepasst (UN a 2021, S. iii). Seit Erscheinen der zehnten
uiberarbeiteten Auflage der UN-Empfehlungen werden die ,Modellvorschriften® als
Anhang aufgenommen. Dadurch sollte eine Ubernahme der Regelungen durch Ver-
kehrstrager und Mitgliedslander erleichtert werden (UN a 2021, S. iii).

Eine Anpassung der Modellvorschriften durch die jeweiligen Verkehrstrager ist
aufgrund unterschiedlicher Risiken sinnvoll. Kommt es beispielsweise im StraB3en-
verkehr durch einen Verkehrsunfall zu einer Freisetzung einer entziindbaren Fliis-
sigkeit, dann ist zu erwarten, dass die Einsatzkrafte schnell zur Stelle sind und
einer Ausweitung der Schadensfolgen entgegenwirken konnen. Das ist jedoch
nicht der Fall, wenn dieselbe Fliissigkeit auf hoher See austritt oder es in der Luft
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zu einem Brandereignis kommt. Die Unterschiede in der Risikobewertung schla-
gen sich u.a. in den Anforderungen an Verpackung, Stauung und Zusammenlage-
rung nieder. Neben den Sachgriinden haben auch historische Entwicklungen dazu
beigetragen, dass fiir jeden Verkehrstrager eigene Regelungen existieren. Gegen-
wirtig sind folgende verkehrstriagerspezifische Ubereinkommen giiltig:

Europdisches Ubereinkommen {iiber die internationale Beférderung von ge-
fahrlichen Giitern auf Binnenwasserstraen (franz.: Accord européen relatif au
transport international des marchandises dangereuses par voie de navigation
intérieure - ADN)

Flisse und Kanile sind seit je her wichtig fiir den Warenaustausch und den
Handel. Vor allem der Rhein hat eine groe Bedeutung, denn er verbindet nicht
nur mehrere europdische Lander miteinander, sondern schafft auch den Zu-
gang zum offenen Meer. Um die freie Schifffahrt auf dem Rhein sicherzustel-
len, bildete sich bereits 1815 die Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt
(ZKR) (siehe Kasten ,Bedeutsame Organisationen und Institutionen®). Bis
heute arbeitet die ZKR daran, die Sicherheit der Rheinschifffahrt zu gewahr-
leisten. Die sichere Beforderung gefahrlicher Giiter ist Teil dieser Aufgabe.
1971 veroffentlichte die ZKR die Verordnung iiber die Beforderung gefahr-
licher Giiter auf dem Rhein (ADNR) (ZKR 2021, S. iii).

Europdische Bestrebungen nach einheitlichen Regelungen fiir die Binnen-
schifffahrt fiihrten 1995 zu einer Zusammenarbeit zwischen der ZKR und der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (UNECE). Als Er-
gebnis wurde 2008 das ,Européische Ubereinkommen iiber die internationale
Beforderung von gefahrlichen Giitern auf BinnenwasserstraBen (ADN)“ verab-
schiedet. Es greift einerseits die bekannten Regelungen fiir den StraBen- und
den Eisenbahnverkehr auf und berticksichtigt andererseits die Anforderungen
der ADNR. Durch die Richtlinie 2008/68/EG wurde der Geltungsbereich des
ADN auf alle BinnenwasserstraBen der Européischen Union ausgedehnt.

Das Ubereinkommen besteht aus dem Vertragstext und einer Anlage, die in
neun Teile untergliedert ist. Die Anwendung des Ubereinkommens fiir See-
schiffe ist ausgeschlossen (Artikel 1 Nr. 2 ADN).
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= Verordnung fiir die internationale Eisenbahnbeforderung gefahrlicher Giiter
(franz.: Réglement concernant le transport international ferroviare des marchan-
dises dangereuses - RID)

Fiir den grenziiberschreitenden Eisenbahnverkehr gab es schon sehr friith ein-
heitliche Regelungen. So trat bereits 1890 das ,Internationale Ubereinkommen
iiber den Eisenbahn-Frachtverkehr“ in Kraft, dem bald darauf die Griindung
einer zwischenstaatlichen Organisation folgte, zu deren Zielen die Erleichte-
rung des internationalen Eisenbahnverkehrs gehorte (OTIF 2022). Diese Orga-
nisation besteht auch heute noch unter der Bezeichnung OTIF mit Sitz in Bern
(siehe Kasten ,Bedeutsame Organisationen und Institutionen®).

Zu den grundlegenden Regelungen der OTIF gehort das ,COTIF 1999 Uberein-
kommen iiber den internationalen Eisenbahnverkehr” (OTIF 2019). Es besteht
aus sieben Anhdngen. Der Anhang C enthalt die ,,Ordnung fiir die internatio-
nale Eisenbahnbeforderung gefiahrlicher Giiter®.

Der Anwendungsbereich des RID geht weit iiber die europdischen Grenzen
hinaus (Bild 1.1). Durch die Richtlinie 2008/68/EG ist RID verpflichtend fiir
nationale Beforderungen geféahrlicher Giiter innerhalb der Européischen Union.

@ coTIF-RID

COTIF ohne RID
@ Assozilerte Mitglieder
@ Runen der Mitgliedschaft

Bild 1.1 Ubersicht {iber die OTIF-Mitgliedstaaten (Quelle: OTIF 2022)

= Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung geféhrlicher Giiter auf
der StraBe (Agreement concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road, bis 2020 Accord européen relatif au transport international des
marchandises Dangereuses par Route - ADR)

Die StraBe hat sich in den zuriickliegenden Jahrzehnten zu einem der wichtigs-
ten Verkehrstréager fiir den Transport gefahrlicher Giiter entwickelt. Allein in
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Deutschland betriagt der Anteil der StraBe an der Gesamttransportmenge ge-
fahrlicher Giiter nahezu 50 % (Destatis 2021, S. 6).

Das ADR wurde erstmalig 1957 von der Wirtschaftskommission der Vereinten
Nationen fiir Europa (UNECE) erarbeitet und trat am 29. Januar 1968 in Kraft
(UNECE 2020). Es orientiert sich an dem RID und ist daher nahezu inhalts-
gleich. Gegenwartig haben 52 Staaten das ADR unterzeichnet. Durch die Richt-
linie 2008/68/EG ist das ADR im innereuropédischen Bereich verpflichtend an-
zuwenden.

= International Civil Aviation Organization - Technical Instructions - (ICAO-TI)/
International Air Transport Association - Dangerous Goods Regulation (IATA-
DGR)

Auch in der Luft werden taglich gefahrliche Giiter befordert. Die Internationale
Zivilluftfahrtorganisation ICAO (siehe Kasten ,Bedeutsame Organisationen
und Institutionen®) hat daher 1984 auf der Grundlage der UN-Modellvorschrif-
ten Regelungen fiir die sichere Beforderung gefahrlicher Giiter im Luftverkehr
durch Luftfahrzeuge erarbeitet und als Annex 18 mit dem Titel ,Technical Inst-
ructions for the Safe Transport of Dangerous Goods“ (Dokument 9284) dem
Ubereinkommen fiir den internationalen Zivilluftverkehr (auch bekannt als
»Chicagoer Konvention®) beigefiigt.

Bereits vorher hat sich die Internationale Luftverkehrs-Vereinigung IATA
(siehe Kasten , Bedeutsame Organisationen und Institutionen) mit dieser The-
matik auseinandergesetzt und fiir ihre Mitglieder Gefahrgutvorschriften unter
der Bezeichnung IATA Gefahrgutvorschriften (engl.: JATA Dangerous Goods
Regulation - IATA-DGR) herausgegeben. IATA-DGR haben sich weltweit zu den
dominierenden Regelungen entwickelt. Da jedoch nur die ICAO-TI rechtsver-
bindliche Wirkung erzeugen, iibernimmt IATA die Regelungen der ICAO und
erganzt diese durch eigene Festlegungen, die iiber die Anforderungen der
ICAO-TI hinausgehen. Die Anpassungsintervalle sind unterschiedlich. IATA-TI
werden einmal jahrlich angepasst (IATA 2019, S. xvii).

= International Maritime Dangerous Code (IMDG Code)

Der Schutz des menschlichen Lebens steht im Mittelpunkt einer Konvention
der Vereinten Nationen, die unter dem Akronym SOLAS (engl.: The Internatio-
nal Convention for the Safety of Life at Sea) bekannt ist. Das Ubereinkommen
wurde 1974 verabschiedet und zwischenzeitlich erganzt. SOLAS besteht aus
einem Vertragstext und einem Anlagenteil. In Kapitel VII des Anlagenteils
sind Festlegungen zur Beforderung gefahrlicher Giiter enthalten, die fiinf The-
menbereichen zugeteilt sind. Dazu gehoren (IMO 2019 b):

= Teil A: Beforderung gefahrlicher Giiter in verpackter Form mit Verweis auf
den IMDG Code

= Teil Al: Beforderung gefahrlicher Giiter in fester Form als Massengut und
Verweis auf International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC Code)



1 Befdrderung gefahrlicher Giiter - Rechtsgrundlagen

= Teil B: Bauart und Ausriistung von Schiffen zur Beforderung gefahrlicher
Flussigkeiten als Massengut und Verweis auf den International Bulk Che-
mical Code (IBC Code)

= Teil C: Bauart und Ausriistung von Schiffen zur Beforderung verfliissigter
Gase als Massengut und Verweis auf International Gas Carrier Code (IGC
Code)

= Teil D: Besondere Vorschriften fiir die Beforderung verpackter bestrahlter
Kernbrennstoffe, Plutonium und hochradioaktiver Abfélle auf Seeschiffen
und Verweis auf den International Code for the Safe Carriage of Packaged
Irradiated Nuclear Fuel, Plutonium and High-Level Radioactive Wastes on
Board Ships (INF Code)

Ein weiteres Ubereinkommen mit Auswirkungen auf die Beforderung gefahr-
licher Glter ist unter der Bezeichnung MARPOL bekannt (International Con-
vention for the Prevention of Pollution from Ships). Es trat am 02. Oktober 1983
in Kraft und dient dem Schutz der Meeresumwelt. Erganzend zum IMDG Code
enthdlt es Festlegungen zur Vermeidung von Meeresumweltverschmutzung
durch Schadstoffe, die in verpackter Form auf Seeschiffen beférdert werden.

Der IMDG Code wurde 1965 als Empfehlung von der IMO verabschiedet. Seit
dem 01. Januar 2004 ist der IMDG Code bis auf wenige Ausnahmen bindend.
Inhaltlich orientiert sich der IMDG Code an den Modellvorschriften. Eine An-
passung erfolgt daher im regelmaBigen Turnus von zwei Jahren (IMO 2019 c).

Neben internationalen und europdischen Festlegungen existieren nationale Rege-
lungen. Zu den wichtigsten zahlen:

Gesetz uiber die Beforderung gefahrlicher Giiter (Gefahrgutbeforderungsgesetz -
GGBefG)

Das GGBefG ist Grundlage fiir die Gefahrgutbeforderung in Deutschland. Es
enthalt wichtige Legaldefinitionen (z.B. gefahrliche Gliter, Beforderung), er-
machtigt zum Erlass von Rechtsverordnungen (z.B. Gefahrgutverordnung
StraBe, Eisenbahn, Binnenschifffahrt) und regelt Einzelheiten zum Vollzug.
Uberdies legt es die Verantwortlichkeit fiir die Beforderung fest.

Verordnung liber die Beforderung gefiahrlicher Giiter mit Seeschiffen (Gefahr-
gutverordnung See - GGVSee)

Die GGVSee ist die konkretisierende Vorschrift fiir die Beforderung gefahrli-
cher Giiter mit Seeschiffen. Sie {iberfiihrt den IMDG Code, IMSBC Code, IBC
Code, IGC Code und INF Code in deutsches Recht und konkretisiert die Zustan-
digkeiten und Pflichten in der Seeschifffahrt.

Verordnung iiber die innerstaatliche und grenziiberschreitende Beforderung
gefahrlicher Giiter auf der StraBe, mit Eisenbahnen und auf Binnengewassern
(Gefahrgutverordnung StraBe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt - GGVSEB)
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Die GGVSEB wird u.a. zur Umsetzung der Anforderungen aus der Richtlinie
2008/68/EG genutzt und tberfithrt ADR, RID und ADN in deutsches Recht.
Uberdies beschreibt sie die Pflichten der Transportbeteiligten und die damit
einhergehenden Ordnungswidrigkeiten bei Nichtbeachtung.

Die GGVSEB wird durch die ,Richtlinien zur Durchfiihrung der Gefahrgutver-
ordnung StraBe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB) - RSEB“ erganzt
(RSEB 2019). Dabei handelt es sich um eine Verwaltungsvorschrift mit dem
Ziel, einen einheitlichen Vollzug der Gefahrgutregelungen durch die einzelnen
Bundeslander sicherzustellen. Neben konkretisierenden Erlauterungen ent-
halt RSEB Formblatter und einen Ordnungswidrigkeitenkatalog.

= Verordnung liber die Bestellung von Gefahrgutbeauftragten in Unternehmen
(Gefahrgutbeauftragtenverordnung - GbV)

Die GbV konkretisiert die Forderungen des ADR, ADN, RID und IMDG Code
nach Bestellung eines Sicherheitsberaters (Gefahrgutbeauftragter). Neben
Ausnahmen von der allgemeinen Bestellverpflichtung enthélt die GbV Details
zur Schulung und zu den Aufgaben eines Gefahrgutbeauftragten.

Die Aufzahlung der nationalen Regelungen ist unvollstandig. Es gibt weitere mit
einem direkten oder indirekten Bezug zur Gefahrgutbeforderung. Hierzu zéhlen
beispielsweise das Luftverkehrsgesetz, die Luftverkehrszulassungs-Ordnung oder
auch die StraBenverkehrsordnung, die u.a. Verbotszeichen fiir Kraftfahrzeuge mit
Gefahrgiitern enthalt.

Bild 1.2 liefert eine Orientierung iiber die Struktur der Regelungen und das Zu-
sammenwirken internationaler und nationaler Regelungen.

UN-Modellvorschriften
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Bild 1.2 Ubersicht iiber die Struktur der Gefahrgutregelungen
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B 1.2 Modellvorschriften

Mit der Aufnahme der ,Modellvorschriften“ als Anhang zu den UN-Empfehlungen
wurde eine ziigige und reibungslose Ubernahme durch die jeweiligen Mitglieds-
lander und die Verkehrstrager bezweckt (UN a 2021, S. iii). Dieses Ziel kann als
erreicht angesehen werden, denn alle relevanten Verkehrstrager haben zwischen-
zeitlich Regelungen zum Transport gefahrlicher Giiter erlassen, die dem Aufbau
und der Struktur der Modellvorschriften weitgehend folgen.

Im Folgenden machen wir uns daher zunachst mit dem Aufbau und der Struktur
der Modellvorschriften vertraut und verschaffen uns einen Uberblick iiber die Re-
gelungsinhalte. Im Anschluss widmen wir uns dem Klassifizierungssystem.

1.2.1 Aufbau und Inhalte

Die Modellvorschriften bilden den Anhang der UN-Empfehlungen und bestehen
aus sieben Teilen, die auf zwei Binde verteilt sind. Jeder Teil des Anhangs wird in
Kapitel, Abschnitte und Abséitze untergliedert (UN a 2021, S. 11).

Die sieben Teile der Modellvorschriften behandeln folgende Inhalte:

= Teil 1: Allgemeine Bestimmungen, Definitionen, Schulung und Sicherheit
(engl.: General Provisions, Definitions, Training and Security)

Teil 1 enthalt allgemeingiiltige Regelungen. In fiinf Kapiteln werden Details
zum Anwendungsbereich, Begriffsdefinitionen, Schulungserfordernisse und
Anforderungen an die Transportsicherheit genannt. Das letzte Kapitel enthélt
besondere Bestimmungen zu radioaktiven Materialien (UN a 2021, S. 13).

Die Modellvorschriften formulieren ein grundsatzliches Beforderungsverbot
fir gefahrliche Gliter. Eine Beforderung ist nur unter den Bedingungen der
Modellvorschriften erlaubt (UN a 2021, S. 21).

Die Anforderungen an die Transportsicherheit verfolgen den Zweck, den Dieb-
stahl und den Missbrauch gefahrlicher Stoffe und Giiter insbesondere durch
TrainingsmaBahmen der beteiligten Personen auszuschlieBen. Dariiber hinaus-
gehende Forderungen werden fiir gefahrliche Gliter mit einem hohen Gefahr-
dungspotenzial erhoben (UN a 2021, S. 40, 41). Dazu zdhlen z.B. entziindbare
Fliissigkeiten. Es wird davon ausgegangen, dass Gliter mit einem hohen Gefahr-
dungspotenzial fiir terroristische Zwecke missbraucht werden konnen. Daher
gelten besondere Sicherheitsanforderungen.

m  Teil 2: Klassifizierung (engl.: Classification)

Die Klassifizierung bezeichnet den Vorgang, wonach gefiahrliche Gliter in Be-
zug auf ihre Eigenschaften und Kriterien in Klassen unterteilt werden. Zu den
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Giitern zahlen Stoffe und Gemische ebenso wie Gegenstinde. Die Zuordnung
erfolgt im Wesentlichen auf der Grundlage sicherheitstechnischer und toxiko-
logischer Kriterien. Es werden neun Klassen gebildet und durch arabische Zif-
fern bezeichnet. Die Klassen 1, 2, 4, 5 und 6 werden in Unterklassen unterteilt.
Eine Abstufung nach dem Gefahrengrad wird durch die Einfiihrung von Ver-
packungsgruppen erreicht. Diese sind:

= Verpackungsgruppe I: hohes Gefahrenpotenzial
= Verpackungsgruppe II: mittleres Gefahrenpotenzial
= Verpackungsgruppe III: geringes Gefahrenpotenzial

Von der Zuordnung zu den Verpackungsgruppen sind Stoffe und Giiter der
Klassen 1, 2, 5.2, 6.2, 7 und der selbstzersetzlichen Stoffe der Unterklasse 4.1
ausgenommen (UN a 2021, S. 52).

= Teil 3: Gefahrgutliste, allgemeine Bestimmungen und Ausnahmen (engl.: Dange-
rous Goods List, Spezial Provisions and Exceptions)

Teil 3 zahlt zu den zentralen Bestandteilen der Modellvorschriften. Kern ist die
Gefahrgutliste, die eine Auflistung der am héufigsten beforderten Gefahrgiiter
umfasst. Fir jedes in der Gefahrgutliste enthaltene Gefahrgut ist das Ergebnis
der Klassifizierung festgehalten. Ebenso finden sich Anforderungen fiir die
Verpackung oder den Tank. Bild 1.3 zeigt den Aufbau der Gefahrgutliste.

Die erste Spalte der Gefahrgutliste enthdlt die UN-Nummer. Sie dient als Ord-
nungsmerkmal. Fiir den Fall, dass die UN-Nummer eines Gutes nicht bekannt
ist, hilft eine alphabetische Auflistung mit Zuordnung des Namens zur UN-
Nummer.

Einen weiteren inhaltlichen Schwerpunkt bilden die Freistellungsmoglichkei-
ten fiir verpackte Gefahrgiiter. Unterschieden wird zwischen Gefahrgiitern, die
in begrenzten Mengen (,Limited Quantities“) oder in freigestellten Mengen
(,Excepted Quantities“) befordert werden. Unter Beriicksichtigung der genann-
ten Festlegungen sind Erleichterungen bei Verpackung und Beforderung mog-
lich. Besondere Kennzeichen an den Versandstiicken weisen auf die Nutzung
dieser Freistellungsmoglichkeiten hin.

B Packagings and IBCs Portable Iau!{s a.ud
N Class |Subsi-| UN [Special| Limited and bulk containers
~ Name and description or diary | packing | provi- excepted Special
No. i it Packi PeCA’ | mnstruc- | Special
division |hazard| group | sions quantities acking packing nstruc pecia
instruction | " . tions  |provisions|
provisions
@ @) (€] @ ) © | (Ta) | (Th) 8 ©®) a0 an
- 312 2.0 20 | 2013 | 33 34 35 414 414 |425/432| 425
1229 [MESITYL OXIDE 3 ImI 5L El P001 T2 TP1
IBCO3
LPO1
1230 METHANOL 3 6.1 o 279 1L E2 P001 T7 TP2
IBCO2

Bild 1.3 Aufbau der Gefahrgutliste der Modellvorschriften (Quelle: UN a 2021, S. 193ff.)
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Teil 4: Verpackungs- und Tank-Vorschriften (engl.: Packing and Tank Provisions)

Eine wichtige Voraussetzung fiir die sichere Beforderung gefahrlicher Giiter
ist die Verwendung geeigneter UmschlieBungen. Dieses ist der Oberbegriff
fiir alle Arten von Verpackungen, Tanks und Container. Welche Voraussetzun-
gen fiir die Auswahl und die Verwendung zu berticksichtigen sind, behandelt
Teil 4.

Teil 4 ist in drei Kapitel unterteilt (UN b 2021, S. iii). Das erste Kapitel befasst
sich mit Verpackungen, GroBverpackungen und Intermediate Bulk Container
(IBC) und legt die Anforderungen fest, die fiir die richtige Auswahl zu beachten
sind. Dabei geht es u.a. um die Widerstandsfahigkeit gegeniiber mechanischen
Belastungen und den Einfluss der Umgebungsbedingungen wie z.B. Tempera-
tur, Luftdruck oder Luftfeuchtigkeit. In spezifischen Verpackungsanweisungen
werden Art und Volumen der Verpackungen festgelegt.

Das zweite Kapitel behandelt die Verwendung von Tanks und dem Multiple
Energy Gas Container (MEGC). In diesem Kapitel geht es u.a. um den Fiillgrad.
Temperaturschwankungen zwischen dem Zeitpunkt der Befiillung und wah-
rend des Beforderungsvorganges konnen zu Volumendnderungen und damit
zu gefdahrlichen Zustinden fiihren. Um diese zu verhindern, ist eine Ober-
grenze fiir die Befiillung vorgeschrieben. Zusatzlich werden weitere Anforde-
rungen wie z.B. Priifdruck, Wandstarke und Druckentlastungseinrichtungen
in Tankanweisungen festgelegt.

Das dritte Kapitel enthalt spezifische Anweisungen fiir die Verwendung von
Schiittgutcontainern.

Teil 5: Versandvorschriften (engl.: Consignment Procedures)

Die Beforderung gefdhrlicher Giiter ist nur unter Beachtung der Versandvor-
schriften erlaubt. Dazu gehoren z.B. eine vollstandige Kennzeichnung sowie
eine Dokumentation. Wichtiger Bestandteil der Kennzeichnung ist der Gefahr-
zettel. Tabelle 1.1 zeigt eine Ubersicht aller Gefahrzettel.

Abweichungen von der Gestaltung und der Farbgebung sind nicht erlaubt.
Auch die GroBe ist vorgeschrieben. Fiir die Anbringung an Versandstiicken
betragt die Kantenlange 100 mm. Fiir groBere UmschlieBungen, z. B. Tanks, ist
eine Kantenldnge von mindestens 250 mm gefordert (UN b 2021, S. 180).

Neben Gefahrzetteln sind zusatzliche Kennzeichnungen moglich. Hierzu geho-
ren z.B. Ausrichtungspfeile, Kennzeichen fiir umweltgefdhrdende Stoffe oder
flr besondere Transportumstande.
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