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,Sicheres Arbeiten in Laboratorien” (BGI/GUV-| 850-0) setzt die seit
Jahrzehnten etablierten Laborrichtlinien in neuer und aktualisierter
Form fort.

Diese Publikation enthalt die vom Fachausschuss,,Chemie" fortgeschrie-
benen Regelungen zur Arbeitssicherheit und zum Gesundheitsschutz
in Laboratorien. Der fett gedruckte Text ist als TRGS 526 ,Laboratorien”,
Ausgabe Februar 2008 vom AGS in das staatliche Regelwerk Uibernom-
men worden. Diese Bestimmungen werden im nachfolgenden, nicht
fett gedruckten Text durch Hinweise fiir den Unternehmer und die
Versicherten erganzt und erldutert.

Es wird auf eine geschlechtsneutrale Schreibweise geachtet. Wo dieses
nicht moglich ist, wird zugunsten der besseren Lesbarkeit das urspring-
liche grammatische Geschlecht als Klassifizierung von Wortern (mann-
lich, weiblich, sichlich und andere) verwendet. Es wird hier ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass damit auch jeweils das andere Geschlecht
angesprochen ist.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Einleitung

Seit vielen Jahren haben sich die .Richtlinien fir Laboratorien” (BGR/
GUV-R 120, friher ZH 1/118 und GUY 16.17) in der tiglichen Praxis
bewdhrt. Infolgedessen wurde der Bestimmungstext der  Richtlinien
fiir Laboratorien” im Jahr 2000 im Rahmen des Kooperationsmadells
vom Ausschuss filr Gefahrstoffe (AGS) als TRGS 526 Laboratorien” in
sein Technisches Regehwerk aufgenommen, Dabei oblizgt die Fortschrei-
bung dem Arbeitskreis  Laboratorien” des Fachausschusses Chemie der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung in Abstimmung mit dem
Ausschuss fir Gefahrstoffe.

Mit dieser BGI/GUV- Sicheres Arbeiten in Laboratorien”, wird dem Stand
der Labortechnik, neusn Erkenntnissen aus der Laborpraxis sowie der
geandertenVorschriftenlage, insbesondere der novellierten Gefahrstoff-
verordnung, Rechnung getragen.

.Sicheres Arbaiten in Laboratarien” wurde im Arbeitskreis Laboratorien”
des Fachausschusses .Chemie” der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung erarbeitet. In dem sozialpolitisch ausgewogenen Arbeitskreis
waren an der Erarbeitung folgende Exparten beteiligt:

Themas H. Brock (Obmann, Korrespondenzautar, BG Chemie)®, Ursulz
Aich [Regierungsprasidium Darmstadt)”, Rudelf Ahrens (BG Gesund-
heitsdienst und Wohlfahrtspflege), Erika Althaus (BG Gesundheitsdianst
und Wohlfahrtspflege)”, Albrecht Blab [Currenta)”, Astrid Brandis-Heep
(Max-Planck-Gesellschaft)*, Wolfgang Bronner (Roche)®, Robert Crueger
(Universitat Bremen)®, Stefan Dreller (Deutsche Gesetzliche Unfall-
versicherung), Horst Fischer [8DI)", Klaus-Dieter Ginzel (VCI)*, Michael
Gliick [BG Chemie)*, Barbara von der Gracht [Amt filr Arbeitsschutz,
Wieshaden), Herta Hartmann (Bayer), Heinz-Werner Hennig (Industrie-
park Wolfgang)®, Markus Hoffmann (Universitat Heidelberg)®, Martin
Heloch (Unfallkasse Baden-Wiirttemberg)®, Wolfgang J. Hénle [MPI fur
chemische Physik fester Stoffe)”, Robert Kellner (Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung)®, Dieter Kleuser (BASF), Elke Laibacher (DGB), Erich
Leid| (Bayerischer GUVV)", Dirk Mass (Bayer Schering)”, Dominik Naumann
{Infraserv]®, Adolf Nuber (BASF)", Richard Ortmann [DGB), Kirsten Petit-
jean [Merck)®, Hermann Philipp (BASF)®, Klaus Pohl [Verwaitungs-BG)",
Dietrich Reichard (Universitat Bonn), Bruno Rheinprecht {Infracor), Gert
Richter (Waldner)®, Harald Schulze-Halberg (BG Chemie), Bruno Sigg
{Waldner), Ralf Steinbzrg (MPI fiir Kohlenforschung), Markus Ulimann
[Reglerungsprasidium Darmstadt)”, Arno Weber (VDSI)", Matthias Weigl
[8G Nahrungsmittel und Gaststatten)®, Stefan Weis (IGBCE)", Narbert
Wiegand (Industriepark Wolfgang)®, Dr. Birgit Wimmer (Bayerischer
GUVY), Burkhard Winter (DIN)*, Wllrich Zwernemann (Schering).

" Aituedle Milghieder im Arbeitskreis Laboratorien®

Sieheros Arbellan i Labaratoren

Einlaitung

11



Einleitung

12

Der Entwurf der fortgeschriebenen,, Laborrichtlinien" wurde gemaR dem
Vierten Kapitel, Nr. 2 des BG-Grundsatzes ,Praventionsausschiisse des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften” (BGG 900)
und gemaf der Nummer 6.5.3 der ,Richtlinien fiir die Arbeit der Fachgrup-
pen des Bundesverbandes der Unfallkassen” (GUV 60.1) den Mitgliedern
des Fachausschusses ,Chemie” sowie den Mitgliedern der DGUV zur
Stellungnahme vorgelegt. Die eingegangenen Stellungnahmen wurden
im Arbeitskreis ,Laboratorien” beraten, das Ergebnis im Einvernehmen
mit der Abteilung Sicherheit und Gesundheit der DGUV beriicksichtigt.
Die Schrift entspricht insofern der abgestimmten Meinung der Fachleute
und beschreibt den allgemein anerkannten Stand der Technik.

Anfragenzu,Sicheres Arbeitenin Laboratorien” kénnen gestellt werden an:
ak-labar@bgchemie.de

Erganzende Informationen finden Sie unter http://www.bgchemie.de/
laboratorien.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Anwendungsbareich

1  Anwendungsbereich

Diese BGI/GUV-l findet Anwendung auf Laboratorien, in denen nach
chemischen, physikalischen oder physikalisch-chemischen Methaden
praparativ, analytisch cder anwendungstechnisch mit Gefahrstoffen
gearbeitet wird. Fir Gefihrdungen, die aus Tatigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen im Labor erwachsen, ist die Technische Regel fiir Biologi-
sche Arbeitsstoffe ,,SchutzmaBnahmen fiir gezielte und nicht gezielte
Tatigkeiten mit biologischen Arbeftsstoffen in Laboratorien® (TREA 100)
zusatzlich zu beachten,

Zu den Gefahrstoffen z&hlen nach § 3 Abs. 1 der Gefahrstoffverard-
nung

1. gefihrliche Stoffe und Zubereitungen nach § 3a des Chemikalizn-
gesetzes sowie Stoffe und Zubereitungen, die sonstige chronisch
schidigende Eigenschaften besitzen,

2. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die explasionsfihig sind,

3. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung
pder Verwendung Stoffe ader Zubereitungen nach Mummer 1 ader
2 entstehen oder frelgesetzt werden kinnen,

4. sonstige gefanrliche chemische Arbeitsstoffe im Sinne des Artikels
2 Buchstabe b in Verbindung mit Buchstabe a der Richtlinie 98/24/
EG des Rates vom 7. April 1998 zum Schutz von Gesundheit und
Sicherheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch chemische
Arbaitsstoffe bei der Arbeit (ABlLEG NrL1315.11).

Es handelt sich dabei zum einen um die typischen Labarchemikalien,
beispielsweise Reinstoffe, Losungen, Suspensionen oder Gase, die als
Ausgangs- oder Hilfsstoffe, analytische Standards, Reagenzien oder
Lisemittel eingesetzt werden. Zum anderen sind dies aber auch die
erwlnschten Reaktiansprodukte ader Nebenprodukte und Verunreini-
gungen. Auch unerwartete Reaktionsprodukte zihlen hierzu. Auch bei
Tatigkeiten mit nicht als gefahrlich eingestuften Stoffen, Zubereitungen
und Erzeugnissen kannen Gefahrstoffe freigesetzt werden, beispiels-
weise fest in eine Matrix eingeschlossene gefahrliche Stoffe, wenn die
Matrix durch einen Bearbeitungsschritt wie Auflosen ader Schieifen
aufgebrochen wird. Zudem sind auch sclche Stoffe Gefahrstoffe, die
vein Gefahrlichkeltsmerkmal aufweisen, jedoch aus ihren Eigenschaften
Gefahrdungen entstehen lassen kinnen, Dies konnen beispizisweise
instabile Stoffe sein oder Stoffe, die im Kontakt miteinander oder durch
ihre Temperatur und Warmekapazitdt zu einer Gefahrdung flhren kon-
nen, Hierzu z5hlen beispielswaise heile Salzschmelzen oder tiefkalte
verflilssigte Gase. Auch die erstickende Wirkung vieler Gase ist eine
solche Gefahrdung. Auch auf den ersten Blick harmlose Stoffe kinnen
Gefahrstoffe sein, beispielsweise Cellulosepulver, das im Gemisch mit
Luft zu einer Explosionsgefahr fuhren kann,

Sicheres Arbelten in Laboratoien
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Laboratorien sind Arbeitsriume, in denen Fachleute oder unterwiesens
Personen Versuche zur Erforschung oder Nutzung naturwissenschaftli-
cherVorgange durchilhren. Die Begriffe Labaratoriurm und Laborwerden
indieser BGI/GUV-| gleichwertig benutzt [1). Hierzu zihlen beispielswaise
chemische, physikalische, medizinische, mikrabiologische und gentech-
nische Lavoratorien.In solchen Laboratarien kénnen weitere Methoden,
beispielsweise melekularbiclogischer Art, gleichzeitig zur Anwendung
kommaen, Fiir die aus solchen Methoden erwachsenden Gef@hrdungen
sind die einschldgigen Vorschriften und Regeln zu beachten. Es kbnnen im
Rahmen dieser BGI/GUY-| nur die wesentlichsten Methoden, Techniken
und Verfahren beriicksichtigt werden. Es wird haufig der Fall sein, dass
weitere Gefdhrdungen = beispielsweise elektrische, mechanische oder
solche durch biologische Arbeitsstoffe - beurteilt und Maltnahmen zu
ihrer Abwehr getroffen werden milssen.

Diese BGI/GUV-lerlautert die Unfallverhitungsvorschrift, Grundsatze der
Pravention” (BGV A L/GUV-V A1) und die Gefahrstoffverordnung fir Tatig-
keiten in Laboratorien. Zudem sind weitere einschlagige Rechisnormen,
beispielsweise dis Arbeitsstattenverordnung (ArbStatty), Biostoffverord-
nung (BioStoffV), Gentechnik-Sicherheitsverordnung (GenTSV), Betriebs-
sicherheitsverordnung (BetrSichV), Strahlenschutzverordnung (StriSchv)
und abfallrechtliche Vorschriften sowie das Jugendarbeitsschutzgesetz
(JArbSchG) und das Mutterschutzgesetz (MuSchG), einzuhalten. Eine
Zusammenstellung einschlagiger Rechtsnormen und Regeln der Technik
enthilt das Literaturverzeichnis, Gefdhrlichkeitsmerkmale, wie beispiels-
weise giftig, brandférdernd, atzend, werden entsprechend der Richtlinie
67/548/EWG in der jeweils aktuellen Fassung angewandt.

Hinweise zu weiteren Gefidhrdungen und Schutzmalfnahmen, siehe
Abschnitt 5 sowie BG-Informatianen ,Gefahrdungsbeurteilung - Wie?
Warum? Wer?” (BGI 570) und ,Gefahrdungsbeurteilung - Gefahrdungs-
katalog™ (BGI 571) und M 006, Besondere Schutzmalnahmen in Labora-
tarien”.Siehe fernerauch .Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz
— Umgang mit Gefahrstoffen im Unterricht” (GUV-5R 2003), ,Regeln
fir Sicherheit und Gesundheitsschutz — Umgang mit Gefahrstoffen in
Hochschulen® (GLA-SR 2005), . Sicheres Arbeiten in chemischen Labora-
tarien” {GUV- B553) sowie die BG-Information ,Gefahrdungsbeurteilung
im Labor" (8GI 850-1).

Fiir Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstaffen im Labor sind neben der
Technischen Regel fur Biologische Arbeitsstoffe .Schutzmalnahmen fir
gezielte und nicht gezielte Tatigkeiten mit biclogischen Arbeitsstoffen
in Laboratorien” [TRBA 100) weitere TRBA scwie die BG-Information ,5i-
chere Blotechnologie - Ausstattung und arganisatorische Malnahmen:
Laboratorien” (BGI 629) zu beachten.

Sicheres Arbeiten in Labaralorien
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2 Allgemeines

Laboratarien miissen nach den einschligigen Varschriften und im Ubri-
gen nach dem Stand der Technik beschaffen sein und betrieben werden.
Die spezifischen Tatigheiten von Versicherten in Laboratorien, insbe-
sondere mit Gefahrsteffen, erfordern spezifische SchutzmaBnahmen
baulicher und technischer, organisatorischer cder persdnlicher Art.

In Abhdngigkeit der Ergebnisse der Gefdhrdungsbeurteilungen milssen
insbesondere im Labor stets nur diejenigen MaBnahmen getroffen
werden, die zur Beherrschung oder Beseitigung der ermittelten Ge-
fahrdungen erforderlich sind. Dabei haben gema der Rangfolge der
SchutzmaBnahmen die technischen MaBnahmen Vorrang vor den
arganisatorischen sowie den persénlichen SchutzmaBnahmen. In
Laboratorien kann aufgrund der hiufig manuellen und wechselnden
Tatigkeiten auf persénliche und organisatorische SchutzmaBnahmen
(insbesandere Schutzbrille, Labormantel, Schutzhandschuhe) nicht
verzichtet werden.

Diese BGI/GUV-I konkretisiert neben der Gefahrstoffverordnung auch
andere Rechtsvorschriften, deren Erfilllung zum Schutz vor Gefahrstoffen
in Laboratorien von erheblicher Bedeutung ist.

Abweichungen von Regeln der Technik sind zul&ssig, wenn die gleiche
sicherheit auf andere Weise gewahrleistet ist. Dieses ist im Einzelfall
nachzuweisen.

Allgemein anerkannte Regeln der Technik sind beispielsweise die im
Literaturverzeichnis aufgefihrten Technischen Regeln flir Gefahrstoffe
{TRGS), Regeln und Infarmaticnen der Triger der gesetzlichen Linfaliver-
sicherung, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen inder jeweils gliltigen
Fassung,

Die in dieser BGI/GUV- beschriebenen technischen Losungen schiieBen
andere, mindestens ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in
Technischen Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union
oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens uber den Europ&ischen
Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.

Prirfberichte ven Prifflaboratorien, die in anderen Mitgliedstaaten der
Europdischen Union oder anderen Vertragsstaaten des Abkommens dber
den Europiischen Wirtschaftsraum zugelassen sind, werden in gleicher
Weise wie deutsche Priifberichte berucksichtigt, wenn die den Priifbe-
richten dieser Stellen zugrunde liegenden Prufungen, Priifverfahren und
konstruktiven Anforderungen denen der deutschen Stelle gleichwertig
sind. Um derartige Stellen handelt es sich vor allemdann, wenn diese die
in der Norm DIN EN 1SQ/IEC 17025 _Allgemeine Anforderungen an die

S tes Arbeiten in Laboratorien
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Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien (ISO/IEC 17025:2005)"
niedergelegten Anforderungen erfiillen.

Die Gefahrdungsbeurteilung fiir Arbeiten im Laboratorium ergibt iib-
licherweise gewisse allgemein erforderliche MaRnahmen. Die baulich-
technischen MaRnahmen sind in Abschnitt 6, die organisatorischen und
personlichen MaBnahmen in Abschnitt 4 beschrieben. Ferner werden
zusatzliche MaRnahmen in Abhangigkeit von der spezifischen Nutzung
des Labors notwendig sein,von denen einige in Abschnitt 5 beschrieben
sind. Auf weiterfilhrende Regeln und Informationen wird verwiesen
(siehe Literaturverzeichnis),

Weitere Hilfestellungen werden vom Fachausschuss Chemie — Arbeits-
kreis Laboratorien im Internet angeboten [2].
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3  Gefahrdungsbeurteilung
und Substitutionspriifung

3.1 Vorgehensweise

Die Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen ist im
§ 7 der GefstoffVin Verbindung mit § 5 ArbSchG grundsatzlich geregelt.
Diese Regelungen werden in der TRGS 400 ,Gefihrdungsbeurtellung fiir
Titigkeiten mit Gefahrstoffen” allgemeingiiltig kankretisiert. In diesem
Abschnitt wird daher im Wesentlichen auf Besonderheiten und die spe-
zielle Situation von Laboratorien eingegangen.

Grundsitzlich sollte bei der Gefihrdungsbeurteilung der Schutz der
Umwelt mit bedacht werden.

Wegen der unterschiedlichen Arten von Laboratorien (analytische
Laboratorien mit Standarduntersuchungen, Forschungslaboratorien)
sowie der In Labaratarien im Allgemeinen groBen Vielzahl an Tatig-
keiten mit unterschiedlichen Gefahrstoffen kann die sonst iibliche
Herangehensweise, anhand der Stoffeigenschaften und der Tatigkeiten
die Schutzmalnahmen fallbezogen festzulegen, oft nicht angewendet
werden. Die Sicherheit in Laboratarien wird durch den Bau, die Einrich-
tung, die Verfahren, den Betrieb, die Gerdte sowie die Qualifikation des
Laborpersonals bestimmt. Durch die Kombination von MaRnahmen
technischer, organisatarischer und persdnlicher Art wird die Gefihrdung
bei Tatigkeiten in Laboratorien minimiert. Bau und Ausriistung von
Laboratorien bestimmen daher wesentlich die Tatigkeiten, die darin
ausgefiihrt werden kénnen.

Dem Arbeiten im Abzug kommt im Laber eine besondere Bedeutung zu,
da der Abzug sowahl vor den Auswirkungen aufgrund ven physikalisch-
chemischen Eigenschaften, zum Beispiel Bildung gefahrlicher explo-
sionsfihiger Atmosphire oder Auswirkungen umhergeschleuderter
splitter, als auch vor den toxischen Gefahrdungen einen wesentlichen
Schutz bietet,

Tatigkeiten mit neuen oder noch nicht ausreichend untersuchten Stoffen
diirfen grundsatzlich nurin Abziigen oderin Einrichtungen mit vergleich-
bar hahem Schutzniveau durchgefiihrt werden.

In Laboratorien ist typischerweise mit folgenden Gefihrdungen durch

Gefahrstoffe zu rechnen:

1. Brand- und Explosionsgefahr durch brennbare feste, flissige und
gasférmige Stoffe,

2. Gefahrvon Gesundheitsschiden durch feste, flissige und gasférmige
Stoffe,

schies Arbeiten in Labaratorien
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Weitere Gefadhrdungen

Vermeiden von Gefahr-
stoffbelastungen

Spezielle Einwirkungen
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3. Gefahr durch unbekannte, heftige oder durchgehende Reaktionen
sowie
4. Augen- und Hautgefdhrdung durch dtzende und reizende Stoffe.

Weiterhin werden die Arbeitnehmer bei Tatigkeiten in Laboratorien

oftmals durch weitere, insbesondere folgende Einwirkungen belastet

oder gefahrdet:

1. mangelhafte oder der Sehaufgabe nicht angemessene Beleuch-
tung,

2. ungiinstige raumklimatische Bedingungen,

3. Gefahr durch Behilter mit Uberdruck oder Unterdruck,

4. Gefahr durch heiRRe oder kalte Oberfldchen und Medien,

5. Ldrm von Gerdten und Anlagen,

6. mechanische Gefdhrdungen durch Geréte und Anlagen,

7. Hautgefihrdung durch Feuchtarbeit, insbesondere durch das Tragen

von Handschuhen,

Rutschgefahr durch Nasse, Stolpergefahr,

Belastungen des Bewegungsapparates durch repetitive Tatigkeiten

oder Zwangshaltungen,

10. psychische Belastung durch repetitive Tatigkeiten, Zeitdruck, Isola-
tion, hohe Anforderung an die Konzentration
oder

11. Belastungen der Arbeitnehmer durch PSA.

©

Bei der Gefihrdungsbeurteilung sind alle Aspekte zu beriicksichtigen,
die mittelbar oder auch unmittelbar Auswirkungen auf die Sicherheit
haben kénnen. So beeinflusst beispielsweise der ergonomische Aspekt
der Beleuchtung ganz erheblich die Sicherheit bei Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen. Denn mangelhafte Sichtverhiltnisse —etwa in einem Abzug
— stellen bei Titigkeiten mit Gefahrstoffen eine Risikoerhéhung dar.

MaRnahmen zum Schutz vor Gefahrstoffen sind so festzulegen, dass
durch diese nach Méglichkeit keine zusatzlichen Geféhrdungen und
Belastungen fiir die Versicherten entstehen. Ist dies nicht maoglich, ist
nach Priifung von alternativen Manahmen die Tatigkeit so zu gestalten,
dass die Gesamtgefahrdung der Arbeitnehmer minimiert wird.

Ebenso ist zu beriicksichtigen, dass neben Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
auch Gefihrdungen durch spezielle Einwirkungen auftreten konnen.
Hierzu zdhlen zum Beispiel Gefdhrdungen durch
1. ionisierende Strahlung,
2. elektromagnetische Felder,
3. optische Strahlung (UV, Laser, IR)
und
4. biologische Arbeitsstoffe.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Beider Gefahrdungsbeurteilung ist daher auch zu iiberpriifen, ob beider  Wechselwirkung
Tatigkeit Wechselwirkungen von Gefahrstoffen mit diesen Einwirkungen  vor Gefahrdungen
auftreten kénnen, die zu einer Gefahrerhdhung fiihren [zum Beispiel

Ziindung von brennbaren Luft-Dampf-Gemischen durch Laserstrah-

lung). Ebenso ist sicherzustellen, dass MaBnahmen, die dem Schutz der

Arbeitnehmer vor Gefahrstoffen dienen, mit den Schutzmalnahmen

gegen andere Einwirkungen kompatibel sind. Aus diesem Grunde ist es

gegebenenfalls sinnvoll, bei der Durchfithrung der Gefahrdungsbeurtei-

lung entsprechende Experten anderer Fachgebiete hinzuzuziehen (zum

Beispiel Strahlenschutzbeauftragte).

Der Unternehmer darf eine Tatigkeit mit Gefahrstoffen erst aufnehmen
lassen, nachdem eine Gefahrdungsbeurteilung vorgenammenwurde und
die erforderlichen Schutzmalnahmen getroffen wurden.

Die fiir ein sicheres Arbeiten beim (blichen Laborbetrieb nobtwendigen  Rohmenbedingungen
MaBnahmen aufgrund der aligemeinen Gefahrdungsbeurteilung nach  fir sicheres Arbeiten
Gefahrstoffverardnung kSnnen beim Vorliegen der folgenden Rahmen-

bedingungen grundsatzlich als gegeben angesehen werden:

» Bauund Ausriistung gemal dieser BGI/GUV-| und den einschl3gigen

Varschriften,

Einsatz von fachkundigem Personal,

Arbeiten nach den einschldgigen Regeln und dem Stand der Technik,

Arbeiten im LabormaBstab,

Arbeiten nach dieser BGL/GLIV-L

L

Mit diesen Rahmenbedingungen ist ein Sicherheitskonzept fir die
ublichen Laborarbeiten erstellt, bei dessen Einhaltung weitere stindige
Gefahrdungsbeurteilungen fir einzelne Versuche nicht mehr explizit
durchgefiihrt werden miissen, Die Einhaltung dieses Kataloges stellt
damit eine wesentliche Arbeitserleichterung dar. Diese BGI/GUV-| stellen
damit eine vorgegebene MaBnahme im Sinne van Mr. 5 der TRGS 400
«Gefihrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen” dar.

Wird dagegen auch nur eine dieser Rahmenbedingungen nicht einge-
halten,ist in jedem Fall eine umfassende, Gefahrdungsbeurtellung chne
vorgegebene Malnahmen® nach Nr. 6 der TRGS 400 durchzufiihren und
es sind notwendige zusatzliche MaRnahmen festzulegen. Gefahrdungen,
die nicht im Rahmen dieser BGI/GUV-I behandelt warden, erfordern eine
erweiterte Gefahrdungsbeurteilung.

Dies gilt Gher den Bereich der Gefahrstoffe hinaus auch fir alle anderen  Inteinsisches Sicherhelts-
Gefahrdungen, Wegen der groen Vielfalt an verschiedenen Tatigkeiten ~ konzept fur Laboratorien
mit verschiedensten Gefahrstoffen, wird im Labor ein intrinsisches
Sicherheitskonzept durch den Bau, die Einrichtung, die Verfahren, den
Betrieb und die Gerate verfolgt. Dieses Sicherheitskonzept basiert im
Wesentlichen auf den Anforderungen der Abschnitte 2, 3,4, 6 und 7
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Tattake/tsberogene
Einzel- und Gruppen-
Bevrtefiungen

Bericksichtigung der
Verfohrensbedingungen

dieser BGI/GUV-I. Zusitzliche Malnahmen kannen nach Bedarf gemai
Abschnitt 5 getroffen werden. Hierdurch wird eine Beherrschbarkeit von
Ereignissen und Expositionen ermaglicht. Laboratorien werden demnach
inder Regel so betrieben, dass auch Tatigkeiten mit giftigen Stoffen ahne
Zusatzmalnahmen durchgefihrt werden kbnnen. In einem Labor kbnnen
in der Regel unvorhergesehene Ereignisse nicht villig ausgeschlossen
werden, weshalb den technischen MaBnahmen insbesondere zur 5cha-
densbegrenzung und -beherrschung von Ereignissen eine besondere Rolle
zukommt. Mur wenn in einern Labar auf [&ngere Sicht ausgeschlossen
werden kann, dass Tatigkeiten mit hoher Gefahrdung durchgefithrt wer-
den, ist ein geringeres intrinsisches Schutzniveaw praxisgerecht.

Wegen der oft komplex zusammenhidngenden verschiedenen Gefahr-
dungsarten In Labaratorien dient eine Reibe von Maknahmen techni-
scher, organisatorischer und personlicher Art dazu, gleichzeitig mehrere
Gefihrdungen zu beherrschen.

Auch bei Tatigkeiten mit Gefahrdungen, die ausden physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften der Stoffe resultieren, milssen geeignete MaBnah-
men ergriffen werden, Diese sind haufig die gleichen MaBnahmen, die
die Gefihrdungen durch die toxischen Eigenschafien reduzisren.

Die Beurteilung der Gefdhrdungen erfolgt titigkeitshezogen. Haufig
lassen sich Tatigkeiten auch in Gruppen vergleichbarer Tatigkeiten zu-
sammen beurteilen. Hierzu muss eine Vergleichbarkeit der moglichen
Expositionen und der Stoffeigenschafien vorliegen, Ebenso missen Art
und Umfang méglicher Stoffaustritte vergleichbar sein. Die entsprechen-
den SchutzmaBnahmen werden dabei je nach Erfordernis und Prakti-
kabilitat fiir einzelne Tatigheiten, einzelne Arbeitsplatze, Gruppen van
Arbeitsplitzan, Arbeitsbereichen cder ganze Gebaude getroffen, Manche
Schutzmalfnahmen kdnnen unmittelbarvor Ausfilhrung der Tatigkeiten
getroffen werden, beispielsweise durch Aufstellen eines Schutzschildes.
Andere dagegen milssen sinnvoller Weise zu diesem Zeitpunkt bereits
getroffen sein, da diese nur schwer und kaum rechtzeitig nachzuriisten
sind, beispielsweise die Laborluftung mit den Abziigen.

Zur Beurteilung der Gefahrdung sind immer auch die Verfahrensbedin-
gungen, inshesondere die Expositionsverhaltnisse, 2u berlicksichtigen.
Die Gefihrdungsbeurteilung muss neben der Gefahrdung durch in-
halative Expositicnen auch diejenigen durch dermale und orale Expo-
sitionen sowle die durch physikalisch-chemische Stoffeigenschaften
beriicksichiigen. Es kann erfarderlich sein, die mogliche Inkorporation
von Gefahrstoffen nach mechanischen Verletzungen zu beriicksichtigen,
beispielsweise durch Stichverletzungen. Die in Laboratorien im Vergleich
zum industriellen Betrieb typischerweise kieinen Mengen fithren hiufig
nicht zu einem Einstieg in die Gefahrdungsbeurteilung mit der Annahme
einer geringen Gefahrdung nach § 7 Abs. 9 der Gefahrstoffverordnung,

Sicherss Arbeiten in Laboratorlen
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da die vielen manuell auszufihrenden Arbeitsschritte und besonderen
Verfahrenshedingungen viele Maglichkeiten der Exposition und von
Havarien bieten. Durch das Kanzept der Beherrschung von Gefahrdungen
{m Laber und moglicherwelse erforderlichen Zusatzmalfnahmen werden
auch hohe Gefihrdungen wirksam reduziert. Eine geringe Gefahrdung
kann beispiclsweise angenommen werden, wenn eine Losung mit ei-
nigen ml verdiinnter Essigsaure angesauert wird, dagegen ist dies bei
einar Zugabe der gleichen Menge roter rauchender Salpetersaure nicht
mbglich, Geschieht dies mit der gleichen Menge 40%iger Flusssaure, so
ist sogarvon einer hohen Gefahrdung auszugehen. Die jeweils zu ergrei-
fenden Schutzmalnahmen ermiglichen es jedoch, alle drsi genannten
Tatigkeiten sicher auszufiihren,

Die Gefahrdungsbeurteilung muss auch den Havariefall umfassen. Die  Bewrtellung des Hovarie-
Beherrschbarkeit von Ereignissen und die gegenseitige Beeinflussungvon  falls

Arbeitsplitzen sind bei Groftraumiaboratorien van besonderer Bedeu-

tung: Das kann beispielsweise erfordern, zusatzliche Rilckhaltesysteme

in Abziigen fur den Brandfall vorzusehen,

Die Schutzziele mussen auch bel zunehmender Flexibilisierung der  Flexible NMutzung
Nutzung von Laborgebiuden und -einrichtungen erreicht werden, Dies
betrifft insbesondere die Gestaltung der Arbeitsplatze. MaBnahmen
konnen, wenn entsprechende Arbeiten nicht durchgefuhrt werden, un-
benicksichtigt bleiben, wenn die Gefahrdungsbeurteilung ergibt, dass
keine entsprechende Gefahrdung vorliegt und der rechtliche Rahmen
dies zulasst. Vor Nutzungsanderungen missen dann gegebenenfalls
Machristungen var Aufnahme entsprechender Arbeiten vorgenommen
werden. Dies kann auch einzelne Arbeiten betreffen, fir die gin solches
Labar nicht ausgelegt ist und die daher so nicht durchgefithrt werden
kinnen.Es empfiehlt sich daher, méglichst gut die —auch kiinftigen — Auf-
gaben des Labars abzuschatzen und die Méglichkeiten entsprechender
Machristungen zumindest vorzusehen.

Die Gefahrdungsbeurteilung darf nurvon fachkundigen Persanen durch-
gefihrt werden.Verfugt der Untemehmer nicht selbst tiber die entspre-
chenden Kenntnisse, so hat er sich fachkundig beraten zu lassen.

Fur die Gefahrdungsbeurteilung konnen viele Labortatigkeiten Standard-  Standardprozeduren
prozeduren zugeordnet werden, die beurteilt werden. Hierzu missen

aussagefihige Rahmenbedingungen angegeben werden, fir die die

jeweilige Beurteilung giit. Dies sind insbesondere Angaben lber die

eingesetzten Mengen, die beurteilten Verfahren und die hier berlick-

sichtigten Gefahrenmerkmale. Eine gesonderte Beurteflung ist dann nur

erforderlich, wenn die Tatigkeit nicht zur entsprechenden Standardpro-

zedur passt. Unbeschadet davon miissen die Gefahrdungsbaurteilungen

solcher Standardprozeduren aktuell gehalten werden.
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Die Standardprozeduren (Cluster) kennen frei so gewzhit werden, dass die
ainzelnen Labortitigkeiten hier maglichst sinnvell zugeordnet werden
kdnnen. Ein Beispiel kann eine Standardprozedur  Probenvorbereitung
fir die Gaschromatographie® sein.Hier lassen sich die meisten Tatigkei-
ten zusammenfassen. Kommen bei der Proberworbereiiung besandere
Schritte hinzu, beispielsweise eine Derivatisierung mit einem besonders
gefahrlichen Reagenz, so muss dieser Aspekt zusatzlich beurteilt werden.
AufdieseWeise lassen sich die Gefahrdungsbeurtellungen sehr effizient
durchfiihren,da nur noch gepriift werden muss, ob die gewahlte Gefahr-
dungsbeurteilung fir die Standardprozedur zutreffend ist und nur nach
im Bedarfsfall zusitzliche Arbeiten anfallen. Fiir Muster siche [3].

Im Sinne der Gefahrstoffverordnung kann eine Menge von 2,5 | eine
geringe Menge darstellen. Um zu der Beurteilung geringe Gefdhrdung”
kommen zu kénnen, muss jedoch auch die Exposition nach Art und Um-
fang gering sein. Wird in Laboratorien nach den Rageln der Technik und
den einschlagigen‘orschriften gearbeitet, wird in der Regel auch nureine
geringe Exposition varliegen. Expositionsmoglichkeiten im Havariefall
miissen jedoch beriicksichtigt werden. Brand- und Explasionsgefahren
bedingen jedoch in der Regel tusitzliche MaBnahmen.

Grundsatzlich ist es moglich, solche MaBnahmenkonzepte auf einzelne
Tatigkeiten oder auch auf ganze Bereiche, beispielsweise auf ein ganzes
Labor, anzuwenden. Hilfestellung bieten beispielsweise [4] und [5]. So
sind viele technische Aspekte bereits bei der Flanung fiir ganze Bereiche
oder Gebaude - in Vorhaltung - zu beriicksichtigen, beispielsweise Lif-
tungslagen, Andererseits lassen sich viele MaBnahmen —am aktuellen
Bedarf orientiert — personen- ader arbeitsplatzbezogen realisieren,

Grundbausteine der Sicherheit in Laboratorien sind die grundlegenden
Betriebsanforderungen in Abschnitt 4 und die technischen MalBnahmen
nach Abschnitt 6. Erfillen Laboratorien diese Anforderungen, so kannen
in der Regel Tatigkeiten im Rahmen des § 10 der Gefahrstoffverardnung
in dem oben erliuterten Mengenrahmen chne Zusatzmalinahmen
durchgefiihrt werden. Sie erfiillen dabei zudem in der Regel auch die
Anforderungen an die Schutzmalnahmen nach § 12 der Gefahrstoff-
verordnung sowie an MaRnahmen gegen Gefdhrdungen durch dermale
oder orale Exposition. Werden Tatigkeiten im Rahmen der §§ B oder 9
der Gefahrstoffverordnung durchgefihrt, kann nach entsprechender
Gefahrdungsbeurtellung auf einzelne der MaBnahmen der Abschnitte
4 und S sowie 6 verzichtet werden, soweit diese in Gesetz, Verardnung
oder Unfaliverhutungsvorschrift nicht ausnahmslos gefordert werden.
Tatigkeiten mit kanzerogenen, mutagenen und reproduktionstoxischen
Stoffen (cmr-Steffen) oder salche mit besonderen Apparaturen, Verfah-
ren oder Gefahrstoffen erfordern weitergehende SchutzmaBnahmen,
insbesondere solche aus Abschnitt 5. Sie ersetzen jedoch nicht die
Gefahrdungsbeurtellung, insbesondere hinsichtlich der dermalen und
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oralen Exposition sowie der physikalisch-chemischen Stoffeigenschaften.
Die jeweiligen formalen Anforderungen der Gefahrstoffverord nung sind
zu erfillen. Dies betrifft beispielsweise die Erfordernis zur Dokumenta-
tion einer Substitutionspriifung. Innerhalb der zutreffenden Paragra-
phen 8-11 sind nach Méglichkeit und Erfordernis abgestufte technische,
organisatorische oder persdnliche Schutzmafnahmen zu wihlen,

Damit die Malknahmen wirksam sind, haben die Versicherten die vam
Unternehmer im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung festgelegten
maknahmen bei der Durchfilhrung ihrer Tatigkeiten zu befolgen.

Siehe TRGS 402 Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen gefahr-
licher Staffe in der Luft in Arbeitsbereichen®. Zu Tatigheiten mit krehser-
zeugenden, erbgutverdndernden und fortpflanzungsqefdhrdenden Stoffen,
siehe Abschnitt 5.1.7.

Beziglich der Brand- und Explosionsgefohiren, siche Abschnitt 4,12,

Labormitarbeiter kénnen auch auBerhalb des Laborateriums tatig
werden. In diesen Fallen kdnnen andere Mafnahmen als in dieser Regel
beschrieben notwendig sein. Zum Beispiel kann eine erweiterte Gefahr-
dungsbeurteiiung erforderlich sein.

3.2 Informationsermittlung

als Informationsquellen dienen zunichst die Kennzeichnung der Stoffe
und das entsprechende Sicherheitsdatenblatt. Insbesondere im Bereich
der Forschung und bei der Arbeit mit Stoffen, die dem Verwender un-
bekannt sind, die unzureichend untersucht sind oder die karmmerziell
nicht erhaltlich sind, ist es notwendig, zus3tzliche Informationen zu
gewinnen. Als Informationsquelle k&nnen insbesondere Fachexperten,
Fachliteratur sowie das Internet genutzt werden, Es ist zu beriicksich-
tigen, dass solche Informationsquellen auch fehlerhafte Informationen
iibermitteln kénnen. Bei einer Recherche sind daher Quellen zu bevorzu-
gen, die erfahrungsgem3B valide Daten enthalten. Wird die Fachliteratur
herangezogen, so sind nevere Befunde und solche aus renommierten,
vorzugsweise qualititsgesicherten Journalen und Biichern {.peer re-
viewed") zu bevorzugen. Informationen aus Internetquellen sollten nur
von vertrauenswiirdigen Anbietern genutzt werden. Eine Plausibil itdts-
priifung der Daten mittels des eigenen Sachverstandes bleibt fiir den
Verwender der Daten verpflichtend. Siehe hierzu auch TRGS 400,

Der Schwerpunkt im Laborbereich liegt in der Einwirkung von Gefahr-
stoffen. Weitere Gefahrdungen ergeben sich aus der Nutzung von Ar-

beitsmitteln, die ebenfalls zu beurteilen sind.

Slchetes Arbeiten in Laborstoren
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Die Nutzung von Stoffdatenbanken mit validen Daten wird empfohlen,
beispielsweise die GESTIS-Stoffdatenbank des Berufsgenassenschafili-
chen Instituts fiir Arbeitsschutz - BGIA [6] eder das Gefahrstoffinforma-
tionssystem Chemie GisChem [7].

Bel der Fiihrung eines Gefahrstoffverzeichnisses wird empfahlen, diejeni-
gen Gefahrstoffe, deren Verwendung—momentan—nur zu einer geringen
Gefahrdung fihrt, nicht auszunehmen, da sonst bei Anderungen oder
neuen Verwendungen das Verzeichnis gegebenenfalls ebenfalls unvar-
ziiglich anzupassen wire. Zudem ermoglicht ein Gefa hrstoffverzeichnis,
dasvorteilhaft die —wenigen— Laborchemikalien beriicksichtigt, die keine
Gefahrstoffe sind, einen raschen Uberblick (ber die Bestande sowie Be-
schaffungs- und Entsorgungsnctwendigkeiten. Fir Muster siehe [3].

Siehe BG-Information ,Gefahrdungsbeurteilung im Labor” (BGI 850-1),

3.3 Expositionsermittiung
3.3.1 Allgemeines

Im Labaratorium wird durch Bau und technische Ausstattung sowie
organisatorische und persénliche SchutzmaBnahmen eine Sicherheits-
grundlage geschaffen, um auch bei Tatigkeiten mit neuen oder noch nicht
ausreichend untersuchten Stoffen die Gefdhrdung zu minimieren.

Der Unternehmer kann im Allgemeinen daven ausgehen, dass keine

unzulassig hohe Exposition gegeniiber Gefahrstoffen vorliegt, wenn

1. fachkundiges und zuverldssiges Persanal

2. nach den einschligigen Vorschriften und dem Stand der Technik

3. und insbesondere nach dieser Regel und laboriiblichen Bedingungen
(sighe Abschnitt 3.3.3)

arbeitet (siehe Eisenbarth, P, Kleuser, D.,Bender, H.: Expasitionssituation

in Laboratorien der chemischen Industrie, Gefahrstoffe — Reinhaltung

der Luft, Vol. 58, Nr. 10, 381 - 385, 1998).

Ist nicht sicher auszuschlieBen, dass eine erhohte Exposition vorliegt,
so ist dies durch geeignete Beurteilungsverfahren, wie beispielsweise
Berechnungsverfahren und insbesondere durch Analogieschlisse zu
vergleichbaren Laborarbeitsplatzen zu ermitteln.Solche Beurteilungsver-
fahren milssen einer Messung gleichwertig sein. Ist eine Beurteilung der
Exposition damit nicht méglich, so muss die Einhaltung von Grenzwerten
durch Messung nachgewiesen werden. Ebenfalls kann bei Einhaltung
dieser BGI/GUV-1 davon ausgegangen werden, dass Brand- und Explosi-
onsgefahren wirksam reduziert werden,

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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3.3.2 Qualifikation des Laborpersonals

Das Laborpersonal muss fiir die durchzufithrenden Tatigkeiten fach-

kundig sein. Die Fachkunde ist bestimmt durch die Art und Dauer einer

einschlagigen Ausbildung, die allgemeine Berufserfahrung im jeweiligen

Bereich sowie durch die Erfahrung in den durchzufiihrenden Tatigkeiten.

Die Anforderungen an die Fachkunde sind abhéngig von

1. den verwendeten Gefahrstoffen,

den Gefahrstoffmengen,

den Stoffeigenschaften,

Art und Anzahl der Tatigkeiten,

Art und Anzahl der Arbeitsmittel (zum Beispiel Apparaturen, Gerdte

und Anlagen)

sowie

6. der Reaktionsfithrung (zum Beispiel Moglichkeit durchgehender
Reaktionen, Druckaufbau).

Ll

Hiufige Anderungen im Kreis der Labornutzer, beispielsweise in einem
studentischen Praktikum, lassen erwarten, dass von Personen und de-
ren Handlungen abhéngige SchutzmaRnahmen weniger wirksam sind,
als wenn diese von fachkundigen und erfahrenen Personen im Labor
ergriffen werden. Die Haufigkeit und Intensitat von Unterweisungen
ist dem anzupassen. Gegebenenfalls miissen automatisch wirkende
Schutzmafnahmen an die Stelle von personenbezogenen MalRnahmen
treten, um sicher zu wirken, So ist zum Beispiel von einer Handschaltung
der Liiftungsstufen in einem Studentenpraktikum abzuraten, um die
Wirksamkeit der SchutzmaBnahme nicht zu gefahrden.

3.3.3 Laboriibliche Bedingungen

Alslaboriibliche Bedingungen im Sinne dieser BGI/GUV-I fiir Arbeitsver-

fahren und Mengen fiir den Einsatz von giftigen, sehr giftigen, krebs-

erzeugenden, erbgutverdndernden oder fruchtbarkeitsgefihrdenden
Gefahrstoffen gelten die folgenden Randbedingungen:
1. Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, bei denen Gefahrstoffe in gefahrlichen
Konzentrationen oder Mengen in der Luft am Arbeitsplatz auftreten
konnen,werden in geeigneten und in ihrer Wirksamkeit iiberpriiften
Abziigen oder in Einrichtungen, die eine vergleichbare Sicherheit
bieten, beispielsweise Vakuumapparaturen, durchgefiihrt,
2. Die jeweils eingesetzte maximale Menge wird dem Gefahrenpoten-
tial des einzelnen Gefahrstoffs angepasst:
> Flussigkeiten werden in Mengen von jeweils nicht mehrals 2,5 |
eingesetzt.

> Giftige, krebserzeugende, erbgutverdndernde oder fruchtbar-
keitsgefahrdende Fliissigkeiten werden in Mengen von jeweils
nicht mehr als 0,5 | eingesetzt.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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> Sehr giftige Fliissigkeiten werden in Mengen von jeweils nicht
mehr als 0,1 | eingesetzt.

> Feststoffe werden in Mengen von jeweils nicht mehr als 1 kg
eingesetzt.

> Giftige, krebserzeugende, erbgutverindernde oder fruchtbar-
keitsgefahrdende Feststoffe werden in Mengen von jeweils nicht
mehr als 0,5 kg eingesetzt.

> Sehrgiftige Feststoffe werden in Mengen von jeweils nicht mehr
als 0,1 kg eingesetzt.

> Istfiir Gase,zum Beispiel Stickstoff, Argon, Wasserstoff oder Pro-
pan, keine zentrale Gasversorgung vorhanden, wird die kleinste
mogliche GebindegroRe (maximal 50-I-Druckgasflasche) benutzt.
Bei sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgutverindernden oder
fruchtbarkeitsgefahrdenden Gasen werden lecture bottles oder
Kleinstahliflaschen eingesetzt; ist dies nicht moglich, so werden
keine groBeren als 10-I-Druckgasflaschen verwendet. Ersatzfla-
schen werden auRerhalb des Labors bereitgehalten.

Wenn Tétigkeiten mit besonders gefihrlichen Gefahrstoffen innerhalb
der hier angegebenen Mengengrenzen durchgefiihrt werden, sind Zu-
satzmalnahmen erforderlich. Dieses kann beispielsweise eine Titigkeit
mit einem sehr instabilen oder explosionsgeféhrlichen Stoff wie Nitro-
glycerin oder der Einsatz einer groBen Menge eines krebserzeugenden
Alkylierungsmittels wie Dimethylsulfat in einer Glasapparatur sein,

Die Erfahrung zeigt, dass in typischen Laborapparaturen AnsatzgroRen
in den oben genannten Mengen sicher verarbeitet werden kénnen.

Eine aligemeine Begrenzung der Fliissigkeitsmengen auf2,5lund 1 kg fir
Feststoffe pro Apparatur dient deshalb der Beherrschbarkeit von Stoffen
auch unterhalb des Gefahrenniveaus der giftigen Stoffe innerhalb des
MaBnahmensystems dieser BGI/GUV-I.

Es hat sich daher bewihrt, die in diesem Abschnitt genannten Grenzen
auf alle Gefahrstoffe anzuwenden, also auch solche, die die oben ge-

nannten Gefahrenmerkmale nicht tragen.

Siehe auch Abschnitte 4.13 und 4.15.1.

3.3.4 Einsatz gréRerer Mengen

Werden in Laboratorien Tatigkeiten mit gréReren Mengen an Gefahr-
stoffen als den hier genannten durchgefiihrt, ist dieses in der Gefihr-
dungsbeurteilung gesondert zu beriicksichtigen, da hier eine Beherrsch-
barkeit von Ereignissen oder Expositionen durch die in dieser BGI/GUV-I

Sicheres Arbeiten in laharatarien
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beschriebenen MaRnahmen nicht ohne weitergehende Beurteilung an-
genommen werden kann. Haufig werden hierdurch ZusatzmaZnahmen
erforderlich, die iiber die in dieser BGI/GUV-l enthaltenen hinausgehen.
Die Gefihrdungsbeurteilung ergibt, ob und mit welchen ZusatzmaBnah-
men die Tatigkeiten im Labor ausgefiihrt werden kdnnen oder ob eine
Durchfithrung im Labor nicht méglich ist und beispielsweise aus Explo-
sionsschutzgriinden in einem entsprechend ausgestatteten Technikum
gearbeitet werden muss.

Siehe auch Abschnitt 4.13.

3.4 Besonderheiten fiir Laboratorien
3.4.1 Notfélle und Storungen

Die Gefahrdungsbeurteilung muss auch Notfdlle und Stérungen um-
fassen. Die Beherrschbarkeit von Ereignissen und die gegenseitige
Beeinflussung von Arbeitsplatzen sind bei GrofRraumlaboratorien von
besonderer Bedeutung. Das kann beispielsweise erfordern, zusatzliche
Riickhaltesysteme in Abziigen fiir den Brandfall vorzusehen.

Siehe auch § 13 GefStoffV.

3.4.2 Gefahrstoffaufnahme durch Verletzungen

Es kann erforderlich sein, die mogliche Inkorporation von Gefahrstoffen
nach mechanischen Verletzungen zu beriicksichtigen, beispielsweise
durch Stechen oder bei Verletzungen durch Glasbruch. Die in Labora-
torien im Vergleich zum gewerblichen Bereich typischerweise kleinen
Mengen fithren haufig nicht zu einem Einstieg in die Gefahrdungsbe-
urteilung mit der Annahme einer geringen Gefahrdung nach § 7 Abs.9
der Gefahrstoffverordnung, da die vielen hdndisch auszufiihrenden Ar-
beitsschritte und besonderen Verfahrensbedingungen zu einer erhéhten
Expositionsgefahrdung fiihren.

3.4.3 Tatigkeiten Dritter in Laboratorien

Tatigkeiten von Fremdfirmen und anderen Personen, die nicht zum
unterwiesenen Kreis der Labormitarbeiter gehoren, sind in der Gefahr-
dungsbeurteilung zu beriicksichtigen. Hierbei ist insbesondere an Reini-
gungspersonal, Mitarbeiter der Haustechnik oder von Wartungsfirmen
und Besucher zu denken. Es kann erforderlich sein, fiir solche Tatigkeiten

sicheres Arhaiten in | ahnratarien
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besondere MaRnahmen zu ergreifen, zum Beispiel diese gesondert ein-
zuweisen oder bestimmte Tatigkeiten im Labor zu unterbrechen,

Siehe § 17 GefStoffV.

3.4.4 Berucksichtigung spezieller Tatigkeiten

Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind auch Titigkeiten zu beriicksichti-
gen, bei denen anzunehmen ist, dass auch nach Ausschépfung samtlicher
technischer MaRBnahmen die Moglichkeit einer Exposition besteht. Diese
kénnen zum Beispiel Wartungsarbeiten an Geriten sein oder Reini-
gungsarbeiten an kontaminierten liiftungstechnischen Einrichtungen
oder Laborgeréten. Dariiber hinaus sind auch andere Tatigkeiten, wie
zum Beispiel Bedien- und Uberwachungstitigkeiten, zu beriicksichtigen,
sofern diese zu einer Gefdhrdung von Versicherten durch Gefahrstoffe
fiihren kénnen.

3.5 Beriicksichtigung von Reaktions-
verlauf und neuen Stoffen

Indie Gefahrdungsbeurteilung sind neben den eingesetzten Stoffen auch
die Stoffe einzubeziehen, die bei normalem oder unerwartetem Reak-
tionsverlauf entstehen kénnen, soweit sie bekannt sind oder vermutet
werden kénnen. Auch bei erwartetem Reaktionsverlauf entstehen neben
dem Hauptprodukt Nebenprodukte, die beriicksichtigt werden miissen.
Entsprechende Schutzmalnahmen miissen getroffen werden.

Neue Stoffe, bei denen die Eigenschaften nur unzureichend bekannt sind
(akut und chronisch-toxische sowie physikalisch-chemische Eigenschaf-
ten), sind mit erhdhter Vorsicht zu handhaben. In der Regel werden fiir
die Festlegung der SchutzmaBnahmen mindestens akute giftige und
atzende und gegebenenfalls chronisch-toxische Wirkungen anzunehmen
sein. Ebenfalls knnen diese Stoffe brennbar oder gar selbstentziindlich
sein und explosionsfahige Gemische bilden. Hautkontakt, Einatmen
und jede andere Form der Aufnahme sind gewissenhaft zu vermeiden.
Vergleichbares gilt auch fiir nicht vollstindig gepriifte Gefahrstoffe.

Besonders gefahrliche Reaktionsverlaufe mit Freisetzungs- oder Explosi-
onsgefahrsind beispielsweise bei Nitrierungen, Oxidationen, Synthesen
von instabilen oder metastabilen Ve rbindungen, Polymerisationen, Dia-
zotierungen und allgemein exothermen Reaktionen zu erwarten.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Die inhalative Aufnahme kann vorzugsweise durch Arbeiten im Abzug
verhindert werden. Arbeiten im geschlossenen System oder in einer
Glovebox verhindern zudem den Hautkontakt.

In wissenschaftlichen Publikationen wird in der Regel nur bei auffdllig  Gefdhrdungsinformati-
gewordenen geféhrlichen Eigenschaften neuer Stoffe gelegentlich auf  onen in Publikationen
diese hingewiesen. Hier werden dann nur ein niedriger Flammpunkt, eine

Empfindlichkeit gegen Luft, Wasser, Temperatur oder StoR, Selbstentziind-

lichkeit oder explosive Eigenschaften erwdhnt. In dlteren Publikationen

sind auch solche Angaben fast nie vorhanden. Gefahrliche Eigenschaften

von Edukten werden ebenfalls in der Regel nicht genannt. Fiir die bezoge-

nen Chemikalien miissen die Sicherheitsdatenblatter, die Informationen

aufden Etiketten und Datensammlungen zur Informationsbeschaffung

herangezogen werden.

Auch Titigkeiten mit Nanomaterialien, deren Eigenschaften nicht  Nanomaterialien
hinreichend bekannt sind, werden im Laboratorium vorsorglich bei der

Festlegung von SchutzmaRnahmen wie Tatigkeiten mit neuen Stoffen

behandelt. Dies gilt auch, wenn Nanopartikel erst bei der Bearbeitung

freigesetzt werden kénnen.

3.6 Substitution von Gefahrstoffen

Im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung ist zu priifen, ob eine Sub-  Ersatzstoffe und Ersatz-
stitution von Gefahrstoffen oder Verfahren eine Verringerung der  verfahren
Gefihrdungen ermdglicht. Bei der Entscheidung der Substitution ist

stets die resultierende Gesamtgefiahrdung zu beurteilen, die sich aus

den Stoffeigenschaften, dem Verfahren und der Expositionsméglichkeit

ergibt. Siehe auch TRGS 600.

Beispiele fiir den Ersatz von gefahrlicheren Stoffen durch weniger ge-
fahrliche sind die Verwendung von Cyclohexan oder Toluol anstelle von
Benzol zum Ausschleppen von Wasser oder von tert.-Butylmethylether,
der nicht zur Bildung von Peroxiden neigt, anstelle von Diethylether,
oder von Aceton durch Butanon-2 oder von n-Hexan durch Cyclohexan,
Heptan oder Octan.

In der Ausbildung miissen die Stoffe mit der jeweils geringsten Gefahr-
dung, die dem Lehrzweck geniigen, eingesetzt werden.

Dienen Gefahrstoffe als Einsatzstoffe in chemischen Reaktionen oder  Nicht substituierbare
Prozessen, kdnnen diese in der Regel nicht ersetzt werden. Dies giltauch  Stoffe und Verfahren
fiir analytische Standards zur Bestimmung von Gefahrstoffen. Sollen
alternative Analysenverfahren eingesetzt werden, erfordert dies in aller
Regel umfangreiche Entwicklungsarbeiten, einschlieBlich aufwandiger
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Validierungen, gegebenenfalls sind Zulassungsverfahren ader Nor-
mungsarbeit zur Umstellung des Analysenverfahrens notwendig.

Vor einer Substitution ist neben den Stoffeigenschaften zu priifen, wel-
che Gefahrdungen im konkreten Arbeitsverfahren mit einem Ersatzstoff
gegeniiber dem zu substituierenden Stoff bestehen. Neben den toxi-
schen Eigenschaften sind auch physikalisch-chemische Eigenschaften
zu bewerten. Die Substitution eines Stoffes durch einen Stoff mit 2war
geringerer Toxizitit, jedoch hiherem Dampfdruck oder mit zusitzlichen
Brand- und Explosionsgefahren kann das Gesamtrisiko erhihen.

Im Gegensatz zu Tatigkeiten mit hiufig wechselnden Aufgaben, wie
beispielsweise im Farschungsbereich, ist eine Substitution bei Routine-
tatigkeiten einfacher méglich und hat bevorzugt zu erfolgen.

Eine schon seit Jahren praktizierte Substitution ist der Ersatz von Benzol
als Schleppmittel fiir Wasser oder auch als Losemittel beim Umkristal-
lisieren durch Cyclahexan und Toluol. Ein aktueller Forschungsschwer-
punkt ist die Ubertragung von organisch-chemischen Reaktionen in
wassrige Systeme. Extraktionen mit heiBen Lsemitteln kinnen oft in
geschlossenen Apparaturen durchgefiihrt werden. Andere Beispiele fur
substitutionen im Labor sind die Vierwendung von Benzylbromid anstelle
von Benzylchlorid,der Ersatz von Blaugel durch Orangegel, von Chram{V)-
oxid-Oxidaticnen durch andere Literaturverfahren oder die Verwendung
van Trimethylsilyldiazomethan anstelle von Diazomethan. Anstelle der
Schwefelsdureester lassen sich andere Alkylierungsmittel verwenden
wie lodmethan, Alkylsulfonsdureester oder Dimethylcarbonat. Hexame-
thylphosphorsauretriamid ist in verschiedenen Reaktionen durch 1,3-Di-
methyl-2-imidazolidinon, 1,3-Dimethyltetrahydro-2(1H)-pyrimidinan,
Dimethylsulfoxid, 1-Methyl-2-pyrrolidon oder Tetrahydrothiophen-1.1-di-
oudd ersetzhar Wihrend Bis{chlormethyl)ether nurnoch in ganz wenigen
Fallen eingesetzt wird,dient Chiormethyl-methylether als Schutzgruppen-
reagenz. Muss dieser hergestelit werden, so solite ein Verfahren gewzhit
werden, das keinen Bis(chlarmethyl}ether als Nebenprodukt bildet. Als
Ersatz kbnnen unter Umsténden {2-Chlormethoxyethyl]-methylchlorid
mit einem deutlich geringeren Dampfdruck und (2-Chlormethaxyethyl)-
trimethylsilan dienen. Der Einsatz van N-Nitroso-N-methylharnstaff ist
zur Darstellung van Diazomethan verzichtbar durch Verwendung von
N-Methyl-N-nitroso-4-toluolsulfonsaureamid, N-[{Nitrosomethylamino)
methyl]benzamid oder 1-Methyl-3-nitro-1-nitrosoguanidin. Detaillierte
Hinweise und Literatur finden sich in [8],

Auch in der Analytik sind Substitutionen méaglich, beispielsweise l3sst

sich das photometrische Verfahren zur Bestimmung van Formaldenyd
it Pararasanilin vorteilhaft durch ein HPLC-Verfahren ersetzen,

Sicheres Arbeilen in Labaratorken
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Die zu Lehrzwecken gerne durchgefilhrte Synthese von Kristallviolett
Izsst sich durch die Synthese von Ethylviolett ersetzen, die das krebser-
zeugende Michlers Keton vermeidet.

Auch bei den Reinigungsmitteln lassen sich Alternativen finden.
Siehe auch Abschnitt 4.17.

Auch Verfahren kénnen substituiert werden. So kann die Verwendung
von Phosgen aus Druckgasflaschen gerade beim Verwenden von kleinen
Mengen durch die gut steuerbare und jederzeit zu unterbrechende Phos-
genentwicklung aus Di- oder Triphosgen ersetzt werden.

Bei der Produktentwicklung sollte bereits im Labor beriicksichtigt werden,
ob nicht Gefahrstoffe eingesetzt werden, die in spateren Stadien der Ent-
wicklung, Produktion oder Vermarktung problematisch sein kdnnen.

3.7 Beschaftigungsbeschrankungen

Beschaftigungsbeschrankungen fiir Jugendliche, Frauen im gebarféhigen
Alter, werdende und stillende Miitter miissen beachtet werden. Auf die
Beschaftigungsverbote des § 22 Jugendarbeitsschutzgesetz, der §§ 4
und 6 Mutterschutzgesetz und §§ 3 bis 5 der Verordnung zum Schutze
der Miitter am Arbeitsplatz wird verwiesen.

Siehe auch die BG-Information JFruchtschddigungen —Schutz am Arbeits-
platz“ (BGI 537).

3.8 Dokumentation

Der Unternehmer hat die Gefahrdungsbeurteilung unabhéngig von der
Zahl der Versicherten und vor Aufnahme der Tatigkeit zu dokumentieren.
In der Dokumentation ist anzugeben, welche Gefahrdungen am Arbeits-
platz auftreten konnen und welche MaBnahmen gemaR dem Dritten und
Vierten Abschnitt der Gefahrstoffverordnung durchgefiihrt werden miis-
sen.Im Falle von Tatigkeiten mit geringer Gefahrdung nach § 7 Abs.9 der
Gefahrstoffverordnungist keine detaillierte Dokumentation erforderlich.
Inallen anderen Fillen ist nachvollziehbar zu begriinden, wenn auf eine
detaillierte Dokumentation verzichtet wird. Die Gefahrdungsbeurteilung
ist zu aktualisieren, wenn maRgebliche Veranderungen dies erforderlich
machen oder wenn sich eine Aktualisierung aufgrund der Ergebnisse der
arbeitsmedizinischen Vorsorge als notwendig erweist.
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Liegt eine mehr als geringe Gefahrdung vor, so ist das Ergebnis der
Substitutionspriifung zu dokumentieren. Ergibt diese Priifung bei Tatig-
keiten, fiir die erginzende Schutzmalinahmen nach § 10 GefStoffV zu
treffen sind, dass sich eine Substitution nach MaBgabe der TRGS 400 und
@00 nicht durchfithren |3sst, so sind auch die bei der Priifung zu Grunde
gelegten Erwagungen nachpriifbar zu dokumentieren,

Die Dakumentation der Substitutionspriifung kann im Gefahrstoffver-
zeichnis als Anlage zur Gefdhrdungsbeurteilung erfolgen, das um einen
Vermerk zur Durchflihrung der Prifung und um die Begriindung bei
Verzicht auf Substitution erganzt wird. Handelt es sich dabel um eine
einfache und ebjektiv nachvollziehbare Begrindung wie der Verwendung
eines Stoffes als Ausgangsstoff, um an diesem Molekil chemische Reak-
tionen vorzunehmen, so gendgt in der Regel ein pauschaler Verweis auf
einen sclchen Text bei dem jeweiligen Stoff. Es miissen dann nur nach
gesandertz Ausfuhrungen dort gemacht werden, wo die Begriindung
sich nicht auf ginen so einfachen Sachverhalt zuriickfilhren lasst

Siehe § 7 Abs. 6 Gefahrstoffverordnung.

Sicheres Arbeiten in Laboraton =n
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4 Ubergreifende Betriebs-
bestimmungen

4.1 Betriebsanweisungen

Der Unternehmer hat Betrisbsanweisungen unter Beriicksichtigung  Sstrisbranweisungen
der eingesetzten Gefahrstoffe und Arbeitsmittel zu erstellen, in denen [ Gefahrstoffe und
die im Laboraterium auftretenden Gefahren fiir Mensch und Umwelt Arbeizrmitiel
beschrieben sowie die allgemein erfarderlichen Schutzmalinahmen und

\erhaltensregeln festgelegt sind. Betriebsanweisungen sind in einer fiir

die Versicherten verstandlichen Sprache und Form abzufassen und zu

dokumentieren. Die Zugriffsmbglichkeit auf die Betriebsanweisungen

im Laboratorium ist jederzeit sicherzustellen. In den Betriebsanweisun-

gen sind auch Anweisungen iiber das Verhalten im Gefahrfall und iiber
Erste-Hilfe-MaRnahmen zu treffen. Siehe § 14 GefStoffV und TRGS 555

_Betriehsanweisung und Information der Beschaftigten®.

Die allgemeine Betriebsanweisung (,Laborordnung”) enthilt in lber-  Labarardnung
sichtlicher Form die grundiegenden, konkretisierten Festlagungen. Hierzu

kann es erforderlich sein, neben dieser BGI/GUV-lauch andere relevante
rechtsvorschriften zu berlicksichtigen.

DieVersicherten sind {iber die Gefahrstoff-Betriehsanweisungen hinaus  Einzel und Gruppen-
mit den Methoden und Verfahren vertraut zu machen, die im Hinblick ~ betrizbsanwelsungen
auf die Sicherheit und die Verwendung von Gefahrstoffen angewen-

det werden miissen. Solche konnen in Einzelbetriebsanweisungen

beschrieben werden ader auch in der allgemeinen Betriebsanweisung

enthalten sein.

Fiir besonders geféhrliche Tatigkeiten mit Gefahrstoffen oder Appa-
raturen hat der Unternehmer gesonderte Betriebsanweisungen zu
erstellen. Dies kénnen baispielsweise Betriebsanweisungen fiir Abziige,
Zentrifugen oder Versuchsautoklaven sein, deren Fehlbedienung zu
einer Gefdhrdung fithren kann. Es hat sich bewahrt, fiir Gefahrstaffe in
Lahoratarien Gruppenbetriebsanweisungen aufzustellen. Fiir besanders
gefahrliche Stoffe oder solche, deren Kombination von Gefahrenmerk-
malen keine sinnvolle Zuordnung zu einer Gruppe zuldsst, sind Einzel-
anweisungen erforderlich. Beispiele sind sehr giftige, krebserzeugende,
erbgutverindernde, repraduktionstoxische, selbstentzlindliche und
explosive Stoffe.

Die gefahrdungsbezogenen Inhalte der Betriebsanweisungen missen

auch nicht deutschsprachigen Personen im Labar, beispielswelse aus-
lindischen Gastwissenschaftlern, zuganglich sein.
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Dokumentation und
Verftigharkeit

Betriebsanweisungen
und Unterweisungen

34

Betriebsanweisungen und Sicherheitsdatenblatter stellen eine wichtige
Informationsquelle dar und haben im staatsanwaltlichen Ermittiungs-
verfahren wichtige Beweisfunktionen. Eine dem gemaRe Sorgfalt der
Dokumentation muss daher walten. Betriebsanweisungen kénnen in
Erganzung zu einem schriftlichen unterschriebenen Belegexemplarauch
in elektronischer Form verfiigbar gemacht werden, wenn sichergestellt
ist,dass die Versicherten unmittelbaren Zugriff haben. Sicherheitsdaten-
blatter konnen in schriftlicher oder elektronischer Form bereitgehalten
werden.Im Fall der elektronischen Form muss der Zugriff aller Mitarbeiter
im Bedarfsfall darauf sichergestellt sein. Ist ein elektronisches Medium
— tempordr — nicht verfiigbar, so muss eine andere Quelle herangezo-
gen oder die Arbeit fiir diese Zeit aufgeschoben werden. Hilfen flir die
Unterweisung zu Gefahrstoffen finden sich beispielsweise in [9], eine
web-basierte Hilfe fiir die Erstellung von Betriebsanweisungen bietet
die BG Chemie an [10].

Siehe auch § 14 Gefahrstoffverordnung.

4.2 Unterweisung

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass die Versicherten in Labora-
torien unterwiesen werden. Er kann die Aufgabe der Unterweisung auf
eine geeignete Person libertragen. Grundlage fiir die Unterweisung sind
insbesondere diese Regel, die bestehenden Betriebsanweisungen und
Betriebsanleitungen fiir Arbeitsmittel (Gerdte und Apparaturen). Siehe
hierzu TRGS 555.

Die Versicherten sind vor der Aufnahme ihrer Beschaftigung und danach
in angemessenen Zeitabstdnden, mindestens jedoch einmal jéhrlich,
sowie vordem erstmaligen Verwenden von Gefahrstoffen, Einrichtungen
und Arbeitsmitteln zu unterweisen.

Dariiber hinaus sind die Versicherten ausfiihrlich und sachbezogen tiber
allgemeine und tatigkeitsbezogene Gefahren im Laboratorium sowie
liber die MaRnahmen zu ihrer Abwendung miindlich und arbeitsplatz-
bezogen zu unterweisen. Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen ist hierbei
auch eine allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung durch-
zufiihren. Zur gegebenenfalls erforderlichen Beteiligung des Arztes bei
der Unterweisung, siehe Abschnitt 4.7.

Frauen im gebarfahigen Alter, werdende und stillende Miitter sowie

Jugendliche sind zusatzlich tiber die moglichen Gefahren und Beschaf-
tigungsbeschrankungen sowie -verbote zu unterrichten.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Wird Fremdpersonal, z. B. fiir Reparatur- und Reinigungsarbeiten, ein-
gesetzt, ist vor Aufnahme der Titigkeiten eine Unterweisung iiber die
Gefahren und die notwendigen SchutzmaRnahmen sicher zu stellen.
Hierzu ist die Fremdfirma entsprechend einzuweisen.

Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisung sind schriftlich festzuhalten und
von den Unterwiesenen durch Unterschrift zu bestatigen.

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass diese BGI/GUV-|, die Sicher-
heitsdatenblitter und die Betriebsanweisungen im Laboratorium an
geeigneter Stelle zugdnglich gemacht oder den Versicherten ausge-
handigt werden.

Diese BGI/GUV-I und Betriebsanweisungen kénnen auch in elektronischer
Form verfligbar gemacht werden, beispielsweise als Datei in einem Netz-
werk, wenn alle Versicherten Zugang hierzu haben. Der Vorlaufer der BGI/
GUV-1 850-0 ist als ,Guidelines for Laboratories” (BGR 120e) in englischer
Sprache verfiigbar. Eine Ubersetzung der BGI/GUV-1 850-0 wird vorbereitet.
Die Ubertragung kann beispielsweise auf Laborleiter oder Hochschulas-
sistenten erfolgen. Es empfiehlt sich, dies in Schriftform vorzunehmen.

Siehe auch §§ 4 und 12 der Unfallverhiitungsvorschrift , Grundsdtze der
Privention" (BGV A1/GUV-V Al) sowie § 14 Gefahrstoffverordnung.

Siehe auch Merkblatt M 006,,Besondere Schutzmafinahmen in Laboratori-
en" sowie BG-Information,, Fruchtschédigungen —Schutz am Arbeitsplatz”
(BGI 537). Elektronische Form der BGI/GUV-I 850-0 siehe beispielsweise
Kompendium Arbeitsschutz.

Unterweisungen konnen anstelle von Blockveranstaltungen auch vor-
teilhaft an der konkreten Arbeit orientiert vorgenommen werden. Es ist
wichtig, dass keine Mitarbeiter bei der Unterweisung, beispielsweise
urfaubs- oder krankheitsbedingt, ausgelassen werden. In solchen Fillen
ist die Unterweisung fiir diese zu wiederholen. Schriftliche Anweisungen
konnen die Unterweisung nur unterstiitzen, nicht ersetzen. Wichtig ist
ferner, die Inhalte der Unterweisung, deren Zeitpunkt und den Kreis
der Unterwiesenen zu dokumentieren und unterschreiben zu lassen.
Zudem ist es erforderlich, sich davon zu iberzeugen, dass die Inhalte der
Unterweisung verstanden und befolgt werden. Die Unterweisung findet
eine hohere Akzeptanz, wenn sie sich an der Gefahrdungsbeurteilung,
an aktuellen Vorkommnissen und Unfallen sowie den Erfahrungen der
Mitarbeiter orientiert.

Auch die Verwendung von Geraten und Einrichtungen, wie etwa Abziigen,
Autoklaven, Zentrifugen oder Spritzen, kann mit Gefahrdungen verbun-
den sein und erfordert Unterweisungen. Hilfreich sind entsprechende
Betriebsanweisungen.

Sicherac i t
sicheres Arbeiten in Laboratorien

Dokumentation

Elektronische Unterlagen

Art, Umfang und
Wirksamkeitspriifung
der Unterweisung
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Fraktische Ubungen

Ordnung und Sauberkeit

Expotitionsbegrenzung

Keanzefchnung

Befakigung von Fersonen

Ubungen, wie beispielsweise die Rettu ng von Personen, das Raumen der
Arbeitsplatze im Gefahrenfall, der Umgang mit Feuerldscheinrichtungen,
die Benutzung von Notduschen sowie die Benutzung von parsénlicher
Schutzausriistung, konnen die Unterweisung sinnvall und abwechs-
lungsreich ergénzen,

Aufweitere Unterrichtungs-, Unterweisungs- und Dokumentationsgflich-
ten des § 14 Gefahrstoffverordnung wird hingewiesen.

4.3 Allgemeine Grundsitze
fur das Arbeiten im Laboratorium

4.3.1 Vermeiden von Gefidhrdungen

Der Unternehmer hat die Arbeitsorganisation so zu gestalten, dass Ge-
fahrdungen vermieden oder auf ein Minimum reduziert werden. Er sorgt
dafiir,dass Versicherte in Laboratorien Ordnung halten. Dafiir sind durch
den Unternehmer ausreichend arbeitsplatznahe Aufbewahrungs- und
Abstellmbglichkeiten vorzusehen.

Dauver und AusmalR von Expositionen gegeniiber Gefahrstoffen sind
2u begrenzen, Arbeitsplatzgrenzwerte einzuhalten. Hautkontakt ist zu
vermeiden,

Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnungen miissen der
ASR A1.3 sowie der Unfallverhiitungsvorschrift ,Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz" (BGY A8, GUV-V AS)
entsprechen.

Aufgeraumte Labortische, Abziige, Schrinke und Regale tragen we-
sentlich zum sicheren Arbaiten bei, Gefahrstoffe miissen Ubersichtlich
geardnet aufbewahrt werden.

4.3.2 Ubertragung von Arbeiten

Der Unternehmer darf Arbeiten nur unterwiesenen Personen {ibertragen,
die befihigt sind, die fir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz zu
beachtenden Bestimmungen und Mainahmen einzuhalten. Versicherte
diirfen Tatigkeiten nur mit den Gefahrstoffen und Einrichtungen ausfiih-
ren, die zur Durchfiihrung ihrer Aufgaben erforderlich sind. Die Zahl der
gegeniiber Gefahrstoffen exponierten Personen ist auf das notwendige
MaP zu begrenzen.

Sicharey Arbeilen in Labaratoren
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Befahigt in diesem Sinne sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen
Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschli-
gigen Bestimmungen die jhnen Ubertragenen Arbeiten beurteilen und
mogliche Gefahren erkennen kdnnen. Zur Beurteilung der fachlichen
Ausbildung kann auch eine mehrjdhrige Tatigkeit auf dem betreffenden
Arbeitsgebiet herangezogen werden.

Als unterwiesene Person gilt, wer liber die ihr ibertragenen Aufgaben
und die moglichen Gefahren bei unsachgemafRem Verhalten unterrichtet
und erforderlichenfalls angelernt sowie (iber die notwendigen Schutz-
einrichtungen und Schutzmafnahmen belehrt wurde.

Arbeiten mit einem hoheren Gefahrenpotential kénnen beispielsweise
sein: Arbeiten mit neuen Stoffen und solchen mit noch unbekannten
Eigenschaften (nicht vollstandig gepriift), Arbeiten mit Bombenrohren
und Versuchsautoklaven, Druckgasflaschen, Druckgasen, Vakuum, tiefkalt
verfllissigten Gasen, brennbaren Flissigkeiten sowie mit explosionsge-
fahrlichen und gesundheitsgefahrlichen Stoffen. Die in diesem Abschnitt
beschriebenen Arbeiten kdnnen unter besonderen Bedingungen auch
gefihrliche Alleinarbeiten darstellen.

Siehe §§ 8, 15 und 17 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Grundsdtze der
Privention” (BGV A1/GUV-V A1) und DIN VDE 1000,,Allgemeine Leitsdtze
fiir das sicherheitsgerechte Gestalten technischer Erzeugnisse”.

4.3.3 Alleinarbeit

Bei der Gefdhrdungsbeurteilung ist zu priifen, ob eine Alleinarbeit  Zuldssigkeit
durchgefiihrt werden kann. Die Gefihrdungsbeurteilung ergibt die  und Sicherung
gegebenenfalls zusitzlich zu treffenden organisatorischen und techni- Vo Alleinarbeit
schen MaRnahmen.Kann eine Alleinarbeit nicht ausreichend abgesichert

werden, darf diese nicht durchgefiihrt werden.

Die Uberwachung muss so geregelt sein, dass im Gefahrfall eine ausrei-  Einzelarbeitsplatz-
chend schnelle Hilfe sichergestellt ist. Die Art der Uberwachung ergibt ~ sicherung

sich aus der Art der Gefahrdung, die durch die Gefahrdungsbeurteilung

zu ermitteln ist. Zu beriicksichtigen sind dabei insbesondere:

> Art, Menge oder Konzentration der Stoffe (zum Beispiel giftig, ersti-

ckend, tiefkalt),

Eintrittswahrscheinlichkeit eines Unfalles,

Art und Schwere der moglichen Verletzung,

Handlungsfahigkeit nach Unfall,

Verfiigbarkeit und Einsatzbereitschaft der Hilfs- und Rettungs-
krafte.

vV vV Y v
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Bereitigunyg von Mangeln
und gefahriichen
Zustdnden

Sicherheitstechnische
Einrichtungen

Uiberwachung von
loufenden Vesuchen

Nachi-Labaratorien™

Slehe § 8 der Unfallverhitungsvorschrift ,Grundsdize der Prévention™
(BGV A1/GUV-V A1) sowie BG-Regel ,Einsatz von Personen-Notsignal-
Anlagen” (BGR 139) und BG-Information . Prifpflichten — Schutzaiter
~ Alleinorbeit” (5GI 657).

Siehe quch (11]

4.3.4 Mangelmeldung

Die Versicherten haben Mangel, Schaden und auftretende gefihrliche
Zustinde und sonstige Gefihrdungen in Laboratorien unverziiglich zu
beseitigen. Gehort dies nicht zu ihren Arbeitsaufgaben oder verfigen
sie nicht (iber die notwendige Befahigung, haben sie die Mangel dem
Unternehmer oder dem Vorgesetzten umgehend zu melden.

Cie Reparatur elektrischer Gerdte darf nur durch gualifiziertes Parsonal
durchgefiihrt werden.

Insbesandere an sicherheitstechnischen Einrichtungen dirfen keine
Mangel vorhanden sein, Beispiele fiir solche Mdngel oder gefahrbrin-
gende Zustande sind unzugangliche Feuerldscher, blockierte Korper- und
Augennotduschen, defekte Volumenstromilberwachungen an Abziigen,
defekte elekirische Steckvorrichtungen und nicht gesicherte Druckgas-
flaschen.

Siehe § 16 der Unfallverhitungsvorschrift .Grundsditze der Privention”
(BGV AT/GUV-V AT

4.3.5 Uberwachung und Sicherung

Versicherte diirfen auBer in Notfallen ihren Arbeitsplatz nur dann verlas-
sen, wenn eine davernde Uberwachung ihrer Versuche nicht erforderlich
ist oder wenn ein anderer Versicherter, der liber die notwendigen Kennt-
nisse und Fahigkeiten verflgt, die Uberwachung Gbermnimmt. Versuche,
die mit dem Ende der normalen Arbeitszeit nicht unterbrochen werden
konnen, diirfen nur dann ohne stindige Beaufsichtigung durchgefiihrt
werden, wenn eine andere Zeiteinteilung fir den Versuch nicht maglich
ist und durch entsprechende Schutzmafnahmen das Auftreten von
gefahrlichen Zustanden sicher verhindert wird.

Bei vielen Versuchen ist &5 erforderlich, zur Abwehr von sich abzeich-
nenden Gefahren rasch eingreifen zu kbnnen, beispielsweise bei durch-
gehenden Reaktionen oder Storungen. Wo dies nicht durch eine Persan
geschehen kann, hat es sich bewahrt, solche Versuche in besanders
abgesicherten Raumen [, Nacht-Laboratorien”) durchzufihren, beidenen

Sicheres Arbeiten In Labarstonen
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eine automatische Einrichtung zur Friherkennung cder Schadensbe-
grenzung vorhanden ist.

Eine Sicherung kann beispielsweise durch Schliefen der Median fihren-
den Leitungen, etwa der Gas- Wasser-und Dampfhihne, erfolgen. Soweit
miglich, sind auch die Haupthihne abzusperren, die Hauptschalter
auszuschalten oder die Netzstecker von Gerdten, die einen Brand verur-
<achen kBnnten, zu zishen.

4.3.6 Wirksamkeit von SchutzmalBnahmen

Die Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen kann nach den Vorgaben
der TRGS 500 ,Schutzmalnahmen” und TRGS 402 ,Ermittlung und
geurteilung der Konzentration geféhrlicher Stoffe in der Luft in Arbeits-
bereichen” beurteilt werden. In Laboratorien ist die Wirksamkeit der
technischan Einrichtungen in der Regel pegeben, wenn diese die regelma-
Rigen sicherheitstechnischen Priifungen bestehen, Die Beurteilung der
Exposition gegeniber Gefahrstoffen kann im Einzelfall erforderlich sein,
wenn Arbeitsbedingungen von den laboriiblichen Techniken abweichen,
beispielsweise bei Uberschreitung der Mengengrenzen gemil Abschnitt
3.3.3 oderwenn eine vom normalen Betrieb abweichende Verwendung
von Geraten, Apparaturen oder Laboreinrichtungen vorliegt.

Missen Abziige aufgrund des Arbeitsverfahrens ausnahmsweise mit
offen stehendem Frontschieber betrieben werden, muss diese Tatigheit
gesondert beurteilt werden,

Ist die Bewertung der Wirksamkeitsprifung mittels anderer Methaden
nicht mdglich, sind geeignete Messverfahren heranzuziehen. Da fiir
viele Gefahrstoffe in Laboratorien keine Grenzwerte oder Messverfahren
verfigharsind, wird die Messung und Bewertung auf Basis von Leitkom-
panenten empfohlen.

4.3.7 Gegenseitige Information

Vor der Durchfiihrung gefahrlicher Tatigkeiten sind insbesondere die in
unmittelbarer Nihe titigen Versicherten iber die besonderen Gefahren
und SchutzmaBnahmen zu unterweisen. Dies gilt insbesondere, wenn
mezhrera Personen gleichzeitig an einem Abzug beschiftigt sind.

Warlungsarbeiten sind rechtzeitig und inhaltlich so abzustimmen, dass

eine ungehinderte und gefahrlose Durchflhrung méglich ist. Dies betrifft
2.8 Wartungsarbeiten an Abziigen und Notduschen.

Bk & .
Hehefes Arbeiten in Labaratorien

Sicherung von Medien
wnd Energien

Wirksambkeitseontrolle

von Schulzmalnahmen

Berucksichtigung
bengchbarter Personen

Wartungsarkeiten
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Meldung
und Anzeigepflicht

Notfallmafinahmen,
Flucht- und Rettungsplan

Netfalldienste
und Feuerwehr

40

4.3.8 Unterrichtung des Vorgesetzten
bei Gesundheitsschaden

Bei Gesundheitsstorungen, z. B. beim Auftreten von Hautreizungen und
Ausschligen, ist der Unternehmer oder sein Beauftragter zu informieren,
wenn der Verdacht besteht, dass diese durch Einwirkung von Gefahrstof-
fen am Arbeitsplatz verursacht sein kdnnten. Die Anzeigeverpflichtung
nach Abschnitt 4.22 ist zu beachten.

4.3.9 NotfallmaRnahmen

Fiir den Fall einer Stdrung, eines Unfalles oder Notfalles sind Notfall-
maRnahmen festzulegen. Hierzu zéhlt insbesondere ein Flucht- und
Rettungsplan und ein Alarmplan fiir den Brandfall. In solchen Fallen
diirfen nur die fiir die Wiederherstellung der normalen Betriebssituation
erforderlichen Personen in den Bereichen tatig werden. Andere Personen
haben den betroffenen Bereich unverziiglich zu verlassen. Fiir die dort
titig werdenden Personen sind die zur Gefahrenabwehr notwendigen
MaRnahmen zu treffen.Insbesondere sind dies besondere Arbeitsmittel,
spezielle Sicherheitseinrichtungen und persénliche Schutzausriistungen.
Der Unternehmer hat Warn- und sonstige Kommunikationssysteme
einzurichten, die erforderlich sind, um eine erhéhte Gefahrdung der Ge-
sundheit und Sicherheit anzuzeigen, so dass eine angemessene Reaktion
moglich ist. Entsprechende Sicherheitsiibungen sind in regelmaRigen
Abstinden so durchzufiihren, dass fiir den Notfall von einem Funkti-
onieren des Systems ausgegangen werden kann. Nach den jeweiligen
landesrechtlichen Vorgaben ist eine Brandschutzordnung zu erstellen.

Diese Informationen kénnen den Unfall- und Notfalldiensten wie der
Feuerwehr iibergeben werden oder an einer geeigneten Stelle so bereit-
gehalten werden, dass eine unverziigliche Kenntnisnahme méglich ist.
Es muss die Moglichkeit bestehen, dass die notwendigen Abhilfe- und
SicherheitsmaRnahmen rechtzeitig getroffen werden kénnen.

Ein Beispiel fiir einen Flucht- und Rettungsplan ist in Anhang | sowie
in [2] wiedergegeben. Der Plan ist an zentralen Stellen gut sichtbar
aufzuhangen.

Siehe hierzu auch § 22 der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsdtze det
Privention (BGV A1/GUV-V A1) und § 18 in Verbindung mit Anhang 2
der Unfallverhiitungsvorschrift, Sicherheits- und Gesundheitsschutzkenn-
zeichnung am Arbeitsplatz* (BGV A8/GUV-V A8).

Sicheres Arbeiten in Laboratorier
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4.4 Kleidung und Schuhwerk
4.4.1 Arbeits- und Schutzkleidung

Bei Tatigkeiten in Laboratorien ist geeignete Arbeits- und Schutzkleidung  Beschaffung und
zu tragen. Grundausstattung ist in der Regel ein langer Labormantel mit 355“‘9)3‘?”“9“ von
langen, eng anliegenden Armeln mit einem Baumwollanteil im Gewebe taborkieldung

von mindestens 35 %. Fiir Beschaftigte im Sinne von § 2 ArbSchG muss

der Unternehmer diese den Versicherten zur Verfiigung stellen.

Geeignete Arbeitskleidung mit ausreichender Schutzfunktion ist in
der Regel ein langer Laborkittel mit langen, eng anliegenden Armeln.
Damit wird gewahrleistet, dass Gefahrstoffe so lange vom Kittelstoff
aufgehalten werden, dass eine Beriihrung mit der Haut durch sofortiges
Ausziehen des Kittels vermieden oder stark reduziert werden kann. Ferner
wird eine Verschleppung von Kontaminationen durch den Verbleib des
Kittels im Labor vermieden. Bei Personenbranden kann durch unverziig-
liches Ablegen des Kittels (HerunterreiRen) hdufig ein Ubergreifen der
Flammen auf die Kleidung vermieden werden. Kittel mit Baumwollanteil
von mindestens 35 % sind in der Regel geeignet. Durch die Waschgdnge
sinkt allerdings der Baumwollanteil ab.

StraRenkleidung ist keine geeignete Kleidung flir Laboratorien.

Siehe auch BG-/GUV-Regel ,Benutzung von Schutzkleidung” (BGR 189/
GUV-R 189) und Merkblatt M 006 ,Besondere Schutzmafinahmen in
Laboratorien”.

Bei Arbeiten mit biologischen Agenzien sowie bei Infektionsgefahr, siehe
Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe ,Schutzmafnahmen fiir
gezielte und nicht gezielte Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in
Laboratorien” (TRBA 100) und BG-Information ,Sichere Biotechnologie —
Ausstattung und organisatorische Mafinahmen: Laboratorien”(BG! 629).
Bei Arbeiten mit fruchtschddigenden Arbeitsstoffen, siehe BG-Information
JFruchtschadigungen — Schutz am Arbeitsplatz” (BGl 537).

Sonstige Arbeitskleidung (neben dem Laborkittel) kann aus handelslib-  Sonstige Kleidung
lichen Geweben bestehen, sofern durch deren Brenn- oder Schmelzver-

halten fiir die Versicherten im Brandfall keine erhdhte Gefahrdung zu

erwarten ist.

Es ist zweckmaRig, auch Bekleidung und Unterwasche aus Textilien mit
den Laborkitteln dhnlichen Eigenschaften zu tragen. Textilien aus rei-
nem Synthetikmaterial zeigen in der Regel ein gefahrliches Brenn- und
Schmelzverhalten. Schutzkleidung, siehe Abschnitt 4.5.5.
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4.4.2 Schuhwerk

In Laboratarien darf nur festes, geschlossenes und trittsicheres Schuh-
werk getragen werden.

Darunter ist in der Regel ein geschiossensr StraBenschuh oder Labar-
schuh [Abbildung 1) zu verstehen. Diese bieten neben dem festen Halt
am FuB und einem Schutz gegen das Ausgleiten auch efnen Schutz gegen
herabtropfende oder -fallende Gefahrstoffe.

Abbildung 1: Labarschuhe

4.5 Personliche Schutzausriistungen
4.5.1 Allgemeines

DearUnternehmer hat den Versicherten entsprechend der jeweiligen Ta-
tigkeit geeignete personliche Schutzausriistungen in ausreichender Zahl
zur Verfiligung zu stellen. Vor der Bereitstellung hat er die Versicherten

anzuhdren. Die Versicherten haben diese persdnlichen Schutzausriis-
tungen bestimmungsgemal zu benutzen.

4.5.2 Augenschutz

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass in Laboratorien alle Personen
standig eine Gestellbrille mit ausreichendem Seitenschutz tragen.

Sicheres Arhelten in Labaratanen
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kannen aufgrund der Arbeitsprozesse und Tatigkeiten dauerhaft sicher
Augengefihrdungen ausge schlossen werden, kann auf den Augenschutz
ausnahmsweise varzichtet werden. Dies ist in der Gefihrdungsbeurtei-
lung zu dokumentieren.

gel Tatigkeiten, die mit besonderen Gefahren fiir die Augen verbunden
sind, miissen dariiber hinaus andere geeignete Augenschutzgerite
getragen werden.

|5t beim Abfiillen van Flissigkeiten mit einer Gefdhrdung zu rechnen, sind
orbbrillen zu tragen. Besteht beim Offnen van Gebinden die Gefahr, dass
Veratzungen durch den Inhalt auftreten, sind zusatzlich zur Schutzbrille
such Gesichtsschutzschirm und Handschutz zu tragen.

&ut bewsihrt haben sich Gestellbrillen mit Seitenschutz (Gestell-Schutz-
brillen) mit zusitzlicher cberer Augenraumabdeckung. Andere Augen-
schutzgerate sind beisplelsweise Korbbrillen. Als zusatzlicher Spritzschutz
kannen Gesichtsschutzschirme erforderlich sein, die zusammen mit
Gestellschutz- oder Korbbrillen getragen werden. Fiir Brillantrdger gibt
es Schutzbrillen mit Korrekturglasern,

Siehe auch 8G-/GUV-Rege! . Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz®
(BGR 192/GUV-R 192).

Abbildung 2: Vorratsbhox fiir Besucherschutzbrillen am Eingang 2u einem
Labarbereich; die Brillen werden nach Gebrauch gereinigt und In Kunst-
stoffbeuteln aufbewahrt

Veritzungsgefahr besteht beispielsweise beim Offnen von aufgewdibten
Gebinden oder festsitzenden Verschliissen — auch von Standflaschen
fur dzn Handgebrauch, Unter Umsténden kann es durch aufgebauten

Zusitrliche Mafnghmen

zum Augenschuts
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Druck auch zum Austritt gesundheitsgefihrdender Verbindungen (der
Originalsubstanz, von Zersetzungs-, Oxidations- oder Hydrolysepro-
dukten) kommen. ZweckmaRig ist ferner das Tragen von geeigneten
Schutzhandschuhen und Schutzkleidung.

Siehe BG-/GUV-Regeln ,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz*
(BGR 192/GUV-R 192),,,Benutzung von Schutzhandschuhen* (BGR 195/
GUV-R 195) und ,Benutzung von Schutzkleidung” (BGR 189/GUV-R 189).
In Einzelféllen kann Atemschutz erforderlich sein.

Siehe BG-/GUV-Regel,,Benutzung von Atemschutzgeriten” (BGR 190/GUV-
R190) und BG-Information,, Reizende Stoffe— Atzende Stoffe” (BGI 595). Bei
geringerer Gefahrdung, beispielsweise beim Abfiillen aus Standflaschen fir
den Handgebrauch, ist in der Regel eine Gestell-Schutzbrille ausreichend.

4.5.3 Handschutz

Bei Tatigkeiten, die mit besonderen Gefahren fiir die Hinde verbunden
sind, miissen geeignete Schutzhandschuhe getragen werden. Diese miis-
sen entsprechend ihrem Verwendungszweck ausgewihit und vor jeder
Benutzung auf Beschadigungen kontrolliert werden. Beschidigte oder
anderweitig unbrauchbar gewordene Handschuhe sind unverziiglich zu
ersetzen. Zur Auswahl geeigneter Schutzhandschuhe und Hautmittel
siehe Nummer 7 der TRGS 401.

Viele Gefahrstoffe konnen in das Handschuhmaterial diffundieren, unter
Umstanden mit erstaunlich hoher Geschwindigkeit. Die Schutzhand-
schuhe sind daher gemaR den Bestindigkeitsangaben des Herstellers
auszuwahlen. Schutzhandschuhe sollen in der Regel im Labor nur einen
Schutz gegen den kurzzeitigen Kontakt mit Spritzern bieten. Ist ein lin-
ger andauernder Kontakt unvermeidbar oder werden Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen durchgefiihrt, die besonders rasch durch das Handschuh-
material dringen, so muss besonderes Augenmerk auf die Auswahl der
Handschuhe gerichtet werden. In solchen Fillen ist zu empfehlen, sich
die Eignung eines Handschuhs fiir den geplanten Zweck vom Hersteller
schriftlich bestétigen zu lassen. So dringen Stoffe, wie Dimethylqueck-
silberoder auch Aceton,durch verschiedene Handschuhmaterialien sehr
rasch (je nach Material im Sekundenbereich) hindurch.

Das haufige und langere Tragen von Schutzhandschuhen stellt eine
Belastung fiir die Haut dar und kann zu Hauterkrankungen fiihren.

Siehe hierzu auch [12] und [13]. Zu arbeitsmedizinischen Vorsorgeunter-
suchungen, siehe auch 4.7.2.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Angesichts der Gefzhr latexallergischer Erkrankungen ist das Tragen
gepuderter und proteinreicher Latexhandschuhe verbaten.

siehe TRGS 401, Gefdhrdung durch Hautkontakt — Ermittiung, Beurteilung,
Mafinahmen". In der Fassung 2008 st statt der Nummer 7 nunmehr die
wummer 6.4 einschldgig.

AufdieVermeidung derVerschleppung von Kontaminationenist zuach-  XKentamingtions-
ten Mit benutzten Handschuhen diirfen zum Belspiel keine Lichtschalter,  verschisppung
Torklinken, Wasserhahne an Waschbecken, Telefonharer, Eingabetasta-

turen oder Schreibzeug angefasst werden.

Siehe BG-/GUV-Regeln ,Benutzung von Schutzhandschuhen” (BGR 195/
GUV-R 195) und , Benutzung von Hautschutz” (BGR 197] sowie die BG-/
GUV-Informution ,Chemikalienschutzhandschuhe "(BGIAGUV- B68).

niaten zu Schutzhandschuhen sind vielfach auf den Internetseiten der
Hersteller zu finden.

4.5.4 Atemschutz

konnen Gefahrstoffe in gefihrlicher Konzentration auftreten, sind ge-  Verwendung van Atem-
eignete Atemschutzgerite bereitzuhalten. Besteht die Méglichkeit,dass  schutzim Labor
Arbeitsplatzgrenzwerte von Gefahrstoffen iberschritten werden, sind die
Atemschutzgerite zu benutzen, In Laboratorien sind die Arbeitsverfah-

ren so zu gestalten, dass der Einsatz von Atemschutz nicht erforderlich

ist.Kann im Einzelfall auf Atemschutz nicht verzichtet werden, ist nicht

nur die Exposition der unmittelbar Versicherten zu beriicksichtigen,

sondern auch eine mbgliche Exposition anderer Versicherter, 2.B. an

benachbarten Arbeitsplitzen. Das Tragen von Atemschutzgeraten darf

keine stindige MaBnahme sein und technische und organisatorische
SchutzmaBnahmen nicht ersetzen.

Mit dem unerwarteten Aufireten von Gefahrstoffen in gefihrlicher  Atemschutz
Konzentration ist beispielsweise beim Verschitten von Gefahrstoffen  Jiir den Notfall
zu rechnen. Bei Tatigkeiten mit sehr giftigen Gasen kann es notwendig
sein
» Fluchtgerite (beispielsweise Filterfluchtgerate), mitzufithren,
» Fluchtgerate in der Nihe gefahrdeter Stellenin ausreichender Anzahl
bereltzustellen
oder
»  Atemschutzgerate zu benutzen.

Siehe BG-/GUV-Regel ,Benutzung von Atemschutzgergten” (BGR 180/
GUV-R 190).
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4.5.5 Schutzkleidung

Der Unternehmer hat den Versicherten entsprechend der jeweiligen
Tatigkeit gesignete Schutzkleidung zur Verfiigung zu stellen; die Versi-
cherten haben diese zu benutzen.

Geeignete Schutzkleidung bei erhdhter Brandgefahr besteht bei-
spielsweise aus schwer entflammbaren Geweben oder ausreichend
flammhemmend ausgeristeter Baumwolle. Es ist notwendig, dass die
unter der Schutzkleidung getragens Kleidung aus nicht schmelzenden
Textilien besteht; siehe auch Abschnitt 4.4.1. Geeignete Schutzkleidung
bei Tatigkeiten mit grofieren Mengen atzender Flissigkeiten besteht
beispielsweise aus PVC-beschichtetam Gewebe.

Geeignete Schutzklelidung in medizinischen Loboraterien, siehe Technische
Regeln fiir Biclogische Arbeitsstoffe  Schutzmafinahmen fiir gezielte und
nicht gezielte Tatigkeiten mit biclogischen Arbeitsstoffen in Laboratorien™
[TREA 100) und BG-/GLUV-Regel/TREA  Biclogische Arbeitsstoffe im Gesund-
heitswesen und inder Wohlifahrtspflege” (BGRAGUV-R 250/ TRBA 250/ Hin-
sichtlich der Tragevergflichtung, siehe § 15 Abs. 2 Arbeitsschutzgesetz,

4.6 Hygiene
4.6.1 Allgemeine MalBnahmen

Angemessene HygienemaBnahmen sind zu treffen. Arbeitsplatze sind
von Kentaminationen frei zu halten und regelmaBig zu reinigen.

Nicht beseitigte Kontaminatianen durch Chemikalien stellen eine Ge-
fahrdung durch unabsichtlichen Kontakt und versehentliche Aufnahme
dar. AufPfiitzen von Wasser cder Olresten besteht zudem Rutschgefahr,
Zur schnellen Aufnahme von Lachen eignen sich spezielle Chemikalien-
binder, Beim Tragen ven Handschuhen ist darauf 2u achten, dass mit
diesen nicht Kontaminationen im Labor versehentlich verteilt werden,
beispielsweise auf Frontschiebern, Telefonhdrern, Tastaturen, Turklinken,
Armaturen und Schreibgeraten,

4,6.2 Nahrungs- und Genussmittel und Kosmetika

In Laboratorien, in denen Tatigkeiten mit Gefahrstoffen durchgefiihrt
werden, diirfen Nahrungs- und Genussmittel nicht hineingebracht sowie
Kosmetika nicht angewandt werden. Fiir die Aufbewahrung und den
Verzehr sind entsprechende Sazialbereiche zur Verfiigung zu stellen.

Sicheres Arbelben in Labaratorien
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Fiir Chemikalien diirfen keine Geféfe benutzt werden, die Gblicherweise
aur Aufnahme von Speisen oder Getranken bestimmt sind. Speisen und
Getrinke diirfen nicht zusammen mit Chemikalien aufbewahrt werden,

speisen und Getranke diirfen nicht in Chemikalien- oder Laborateriums-
gefalien zubereitet oder aufbewahrt werden. Das Aufwarmen von Spei-
sen und Getranken ist nur mit dafir vorgesehenen Gerdten zulassig.Zum
<iihlen von Lebensmitteln und Getranken diirfen nur dafir bestimmte
und gekennzeichnete Kihlschranke henutzt werden.

siehe § 8 Abs. 7 Gefahrstaffverordnung.
Siehe Merkblatt M 006, Besondere Schutzmafnahmen in Laborato rien”,

Zu Tiitigkeiten mit bivlogischen Agenzien, siehe Technische Regeln fur Bio-
logische Arbeitsstoffe, Schutzmafinahmen fiir gezieite und nicht gezielte
Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Labaratorien” (TREA 100).

4.6.3 Hautschutz

Der Unternehmer hat Hautschutzpldne aufzustellen. Die Versicherten  Houlschutz- und
haben diese zu befolgen. -pflegemafinghmen

Gefahren fir die Hinde kdnnen auch bei Reinigungsarbeiten bestehen.
Haut und Hinde dirfen nicht mit organischen Lasemitiein gereinigt
werden. Abrasive Hautreinigungsmittel (zum Beispiel ,Rubbelcremes”)
sollen nur verwendet werden, wenn dies der Verschmutzungsgrad
unbedingt erfordert. Geeignete Waschlotionen sowie Hautschutzpro-
dukte sind berzitzustellen. Bescnders bei hiufigem Hindewaschen
oder langerfristigem Tragen von Handschuhen kann auf Dauer eine
schidigung der Haut eintreten, die durch entsprechende Hautschutz-
und -pflegemaBnahmen vermieden werden kann. Ein Muster fur einen
Hautschutzplan, der die Anwendung der verschiedenen Hautschutz-
materialien erlautert, finden Sie in Anhang Il und in [2]. Produkte fiir die
Reinigung der Haut, zur Hautpflege und fiir den Hautschutz diirfen auch
im Labar angewandt werden.

4.6.4 Aufbewahrung von Arbeits- und Schutz-

kleidung
Der Unternehmer ist verpflichtet, fiir Tatigkeiten, bei denen die Gefahr  Kontaminations-
einer Kontamination besteht, getrennte Aufbewahrungsméglichkeiten ~ verschieppung

filr die Arbeits- oder Schutzkleidung einerseits und die StraBenkleidung ~ “"" Keldung
andererseits zur Verfliigung zu stellen.
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Arbeitskleidung (zum Beispiel Laborkittel), die mit Gefahrstoffen ver.
unreinigt sein kann, darf nur in Arbeitsriumen oder an Arbeitspldtzer
im Freien und nicht in sauberen Bereichen, wie zum Beispiel Biiros
Bibliotheken, Seminarrdumen, Teekiichen, Kantinen oder Cafeterien
getragen werden.

4.6.5 Reinigung von Arbeits- und Schutzkleidung

Arbeits- und Schutzkleidung, die bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen ge-
tragen wird, ist vom Unternehmer zu reinigen. Erforderlichenfalls ist sie
vorschriftsgemaR zu entsorgen und vom Unternehmer zu ersetzen.

Flr staatliche Hochschulen ist die Kosteniibernahme nach Landesrecht
geregelt.

4.6.6 Hygiene bei Atemschutzgeriten

Der Unternehmer hat durch geeignete MaRnahmen ein einwandfreies
Funktionieren der Atemschutzgerate und gute hygienische Bedingungen
zu gewdhrleisten.

Im Gebrauch befindliche Atemanschliisse sind regelmaRig zu reinigen,
zu desinfizieren und aufihre Funktionsfahigkeit zu iiberpriifen. Die War-
tungsintervalle sind dabei in Abhangigkeit von den Arbeitsbedingungen,
denVorgaben aus der Gebrauchsanleitung des Herstellers oder der BG-/
GUV-Regel, Benutzung von Atemschutzgeraten” (BGR 190/GUV R 190)
festzulegen. Erfordern die Umsténde, dass Atemschutzgerite von meh-
reren Geratetragern nacheinander benutzt werden, hat der Unternehmer
dafiir zu sorgen, dass die Gerate vor jedem Wechsel gereinigt, desinfiziert
und gepriift werden.

Siehe auch BG-/GUV-Regel,,Benutzung von Atemschutzgerdten” (BGR 190/
GUV-R 190).

4.7 Erste Hilfe und Arbeitsmedizin
47.1 Erste Hilfe

4.7.1.1 Allgemeines

Erste-Hilfe-MaRnahmen miissen auf die in Laboratorien moglichen
Verletzungen und Gesundheitsschidigungen ausgerichtet sein, Den

innerbetrieblichen und externen Unfall- und Notfalldiensten sind In-
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formationen iiber NotfallmaBnahmen in Bezug auf die Gefahrstoffe im
Labor zur Verfligung zu stellen. Zur Vorbereitung der MaBnahmen sind
den Diensten geeignete Vorabinformationen zu ibermitteln.

£s muss sichergestelit werden, dass die gesamte Rettungskette funkti-
pniert. Meben dem Vorliegen der erforderlichen Infarmationen vor Ort
muss ber eine wirksame Erste Hilfe hinaus auch eine schnelle und
richtige Versorgung im Krankenhaus erreicht werden. Hierzu kann es
erforderlich sein, dass nicht nur die varliegenden Informationen (auch
zur Behandlung) mitgegeben werden, sondern auch Antidets, Ebznso
<olite mit dem oder den fiir die Behandlung in Frage kammenden Kran-
venhausern vor Aufnahme entsprechender Arbeiten das Vorgehen abge-
stimmit sein, so dass auch dort die notwendigen Informationen Giber die
sinschlZgigen Gefahren bei der Arbeit, Gber MaBnahmen zur Feststellung
von Gefahren und Ober VorsichtsmaRregeln vorliegen. Zu den origindren
Aufgaben des Betriebsarztes ziahlt es, bei der Organisation der Ersten Hilfe
im Betrieb mitzuwirken. Durch verzéigerte oder gar falsche Versorgung
besteht akute Gefahr fir Leib und Leben des Unfallopfers,

£ hat sich bewahrt, diezusdtzliche Fortbiidung der Ersthelfer abgestimmt
auf die speziellen Laborerfardernisse durchfihren zu lassen. Mit dem Be-
triebsarzt sind auch die Erste-Hilfe-Einrichtungen abzustimmen.

Mégliche verletzungen sind beispielsweise Augenveratzungen, Hautver-
atrungen, Schnittverletzungen, Verbrennungen und Verbrithungen,

Siehe auch § 4 und viertes Kapitel, dritter Abschnitt der Unfallverhiitungs-
vorschrift, Grundsatze der Pravention” (BGV AT/GUV-V A 1),

Abbildung 3; Ersta-Hilfe-Ausriistung an zentraler Stelle

Sichetes Artwiten in Labarabosisn

Funktionsfahigkeit
der Rettungsketle
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4.7.1.2 Informationspflicht

Der Unternehmer hat die von den Trdgern der gesetzlichen Unfallversiche-
rung anerkannten Anleitungen zur Ersten Hilfe entsprechend den jewei-
ligen Gefihrdungen an geeigneten Stellen auszuhingen. Die Aushange
miissen mindestens Angaben lber Notruf, Einrichtungen sowie Personal
der Ersten Hilfe, Arzt und Krankenhaus enthalten. Die Eintragungen sind
auf dem neuesten Stand zu halten. Siehe zum Beispiel BGI 503 und 509,

Siehe hierzu auch BG-/GUV-Informationen  Anleitung zur Ersten Hilfe"
(BG! 503/GLV-l 503) und  Aushang: Erste Hilfe (PagierPlokat)” (BGI 510-1/
GUV-I 510-1),

4.7.1.3 Erste-Hilfe-Einrichtungen

Angemessene Erste-Hilfe-Einrichtungen miissen beraitgestellt werden.
Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass ausreichend Verbandmaterial,
erforderliche Ausriistung und bei Tatigkeiten mit sehr giftigen und gifti-
gen Stoffen Gegenmittel gegen mégliche Vergiftungen in Verbandkasten
ader Verbandschrinken bereitgehalten werden, soweit diese Mittel fiir
Erste-Hilfe-MaBnahmen ohne drztliche Mitwirkung verwendet wer-
den diirfen. Mittel, die nur fiir die drztliche Versorgung bereitgehalten
werden, sind gesondert unter Verschluss aufzubewahren. Die Aus- und
Fartbildung der Ersthelfer ist gem3aB den betrieblichen Geféhrdungen
Zu erganzen.

Zum Inhalt von Verbandkdsten sighe 8G-/GUV-Informationen, Merkblott
fiir Erste Hilfe Material* (BGI 512/GUV-1 512) und ,Erste Hilfe im Betrieb”
(BG! 509).

Bai Tatigkeiten mit gefihrlichen chemischen Stoffen, wie beispielsweise
Flusssaure, Blausaure, Phenol oder die Atermwege atzende und reizende
Stoffe, sind in Absprache mit dem Betriebsarzt Antidots oder Mittel zur
Begrenzung der Auswirkungen bereitzuhalten.

Sieke ferner auch Merkbldtter der 8G Chemie dber spezielie Gefahrstoffe
und GUV-Information Informationen fiir die Erste Hilfe bei Einwirken
gefiihrlicher chemischer Stoffe” (GLIV-1 8504),

4.7.1.4 MaBnahmen

Mit Gefahrstaffen in Berlihrung gekommene Korperstellen sind sofort
griindlich mit Wasser und gegebenenfalls Seife abzuwaschen, keinesfalls
diirfen hierfiir Losemittel oder andere Gefahrstoffe verwendet werden.

Mit Gefahrstoffen verunreinigte Kleidungsstiicke, auch Unterkleidung,

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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strimpfe, 5chuhe, sind safort auszuziehen, Verunreinigte Kleidungsstiicke
sind 50 2u behandeln, dass keine weiteren Personen geféhrdet werden.

Bei Kontamination ader Inkorparation gesundheitsgefahrlicher Stoffe cder
verdacht darauf.sind die Betroffenen unverziiglich dem Arzt vorzustellen,
Der Viorgesetzte ist in allen Fallen unverziiglich zu benachrichtigen.

Bei groBflachigem Hautkontakt ist die sofortige und griindliche Benut-
rung einer Notdusche sinnvoll, Fiir das Entfernen von wasserunldslichen,
viskasen und fettartigen Gefahrstoffen von der Haut kann der Einsatz von
rolyethylenglykel (zum Beispiel Lutrol®) als Waschisung sinnvoll sein.

Der Arzt ist Gber die Art der Einwirkung des Stoffes zu unterrichten, bei-
spielsweise durch telefonische Auskunft, Begleitzettel oder sachkundige
Eegleitpersonen, Es kann zweckmaBig sein, den Betroffenen liegend zu
transportieren. Nach Einatmen beispielsweise von Ammoniak, Chlor,
pitrosen Gasen oder Phosgen ist liegender Transpoert auch bei scheinbar
gehfihigen Personen wegen moglicher spaterer Folgen erforderlich.

Gegebenenfalls sind die Kleidungsstilcke vorzureinigen oder zu ent-
SGrEern.

Siehe Abschnitt 6.6,

4.7.2 Arbeitsmedizin

Der Unternehmer hat arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen  Versorgeuntersuchungen
regelmiBig zu veranlassen, wenn und andere arbeitsmedi-
1. bei Tatigkeiten mit den in Anhang V Nr. 1 GefStoffV genannten Ge-  Z/Msche Mafinahmen
fahrstoffen der Arbeitsplatzgrenzwert nicht eingehalten wird,
2. bei Tatigkeiten mit den in Anhang V Nr. 1 GefStaffV genannten
Gefahrstoffen, soweit sie hautresorptiv sind, eine Gesundheitsge-
fahrdung durch direkten Hautkontakt besteht oder
3. Tatigkeiten entsprechend Anhang V Nr. 2.1 GefStoffV durchgefiihrt
werden,

Die durchgefiihrte arbeitsmedizinische Varsorgeuntersuchung nach
Abs. 1ist Veraussetzung fiir die Beschiftigung oder Weiterbeschiftigung
mit den entsprechenden Tatigkeiten,

Der Unternehmer hat den Versicherten arbeitsmedizinische Vorsarge-
untersuchungen
1. beiallen Tatigkeiten mit den in Anhang V Nr. 1 GefStoffV genannten
Gefahrstoffen, wenn eine Exposition besteht,
oder

2. beiden in Anhang V Nr. 2.2 GefStoffV aufgefiihrten Tatigkeiten

SHrheres Arbisiten in Labioratarien #
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anzubieten. Die in § 15 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 GefStoffV genannten Nach-
untersuchungen sind bei Tatigkeiten mit Exposition gegeniiber krebs-
erzeugenden oder erbgutverindernden Stoffen und Zubereitungen der
Kategorie 1 oder 2 anzubieten.

Haben sich Versicherte eine Erkrankung zugezogen, die auf Tatigkeiten
it Gefahrstoffen zuriickzufiihren sein kann, sind ihnen unverziiglich
arbeitsmedizinische Untersuchungen nach § 15 Abs. 2 Satz 1 Nr. 5
GefStoffV anzubieten. Dies gilt auch fiir Versicherte mit vergleichbaren
Tatigkeiten, wenn Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass sie ebenfalls
gefdhrdet sein kénnen.

Das Biomonitoring ist, soweit anerkannte Verfahren daftr zur Verfiigung
stehen und Werte zur Beurteilung, insbesondere biologische Grenzwerte,
vorhanden sind, Bestandteil der arbeitsmedizinischen Vorsorgeunter-
suchungen.

Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass fiir die Versicherten eine
arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung nach § 15 Abs. 3 GefStoffV
durchgefiihrt wird, bei der die Versicherten iiber die Angebotsuntersu-
chungen unterrichtet und auf die besonderen Gesundheitsgefahren
hingewiesen werden. Diese Beratung soll im Rahmen der jahrlichen
Unterweisung nach § 14 Abs. 2 GefStoffV durchgefiihrt werden.

Dem Arzt nach § 15 Abs. 3 GefStoffV, der Vorsorgeuntersuchungen vor-
nimmt, sind alle erforderlichen Auskiinfte iiber die Arbeitsplatzverhaltnisse,
insbesondere iiber die Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung, zu erteilen
und die Begehung der Arbeitsplitze zu erméglichen. Ihm st auf Verlangen
Einsicht in das Verzeichnis nach § 14 Abs. 4 Nr. 3 GefStoffV zu gewdhren.

Vorsorgeuntersuchungen kénnen beispielsweise auch erforderlich sein,
wenn eine Gefahrdung der Haut durch Feuchtarbeiten, auch lang andau-
erndes Tragen von Schutzhandschuhen, besteht.

Vorschriften, Regeln und Informationen zur Arbeitsmedizin werden vom
Ausschuss fiir Arbeitsmedizin erarbeitet.

Neben der Beratungstitigkeit umfasst die arbeitsmedizinische Vorsorge
Erstuntersuchungen, Nachuntersuchungen und Untersuchungen aus
besonderem Anlass. Die Pflichten zur Veranlassung von arbeitsmedizini-
schen VorsorgemaRnahmen sowie Informations- und Dokumentations-
pflichten regelt § 15 der Gefahrstoffverordnung sowie dieVerordnungzul
arbeitsmedizinischen Vorsorge. Die Verpflichtung, arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen durchzufiihren, besteht nicht bei Tatigkeiter
mit geringer Gefahrdung, fiir die die MaBnahmen des § 8 Gefahrstoff-
verordnung ausreichend sind.

sicheres Arbeiten in Laboratorier
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4.8 Brandschutz
4.8.1 Feuerldscheinrichtungen

per Unternehmer hat zum Lischen von Branden in Laboratorien Einrich-  Ausstattung mit Fewer-
tungen bereitzustellen. Auf zusitzliche Feuerigscher gemiR Arbeits-  1schern
stattenverordnung und ASR 13/1,2 im Labor kann nur dann verzichtet

werden, wenn keine Stoffe mit einem der folgenden R-53tze verwendet
werden:, Kann Brand erzeugen”, ,Feuergefahr bei Berithrung mit brenn-
barenStoffen”,  Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Staffen”,

L Entziindlich®, ,Leichtentzlindlich”, ,Hochentzlindlich®, ,Reagiert mit

Wasser unter Bildung hochentzlindlicher Gase" und , Selbstentziindlich

an der Luft". Dies ist in der Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren.

Die Stellen, an denen sich Feuerloscheinrichtungen befinden; sind durch

das Brandschutzzeichen FO4 ,Feuerldschgerat” zu kennzeichnen. Der

Zugang zu den Feuerldscheinrichtungen ist stindig freizuhalten.

Siehe auch Abschnitt 4.9.1.

gewihrt hat sich die zusatzliche Markierung des Bodenbereiches un-
ter den Loscheinrichtungen, beispielsweise durch eine gelb-schwarze
Schraffur

Fuir eine wirksame Brandbekampfung in Laboratorien ist die richtigeWahl  wah/ der Ldschmitte!
des Laschmittels von entscheidender Bedeutung. Sie hangt von der Artund
den Eigenschaften der brennenden Stoffe ab. Die DIN EN 2, Brandklassen”
sowie DIN EN 3, Tragbare Feuerloscher” sind zu beachten. In Laboratorien
missen zur Brandbekdmpfung tragbare Feuerltschgerate varhanden sein,
Siehe auch BG-/GUV-Regel LAusrlistung von Arbeitsstatten mit Feuerio-
schern” [BGR 133/GUV-R 133). Fiir die Ausristung von Laboratorien mit
stationdren Feuerldschanlagen kSnnen Anlagen mit Spezialldschmitteln,
wie etwa bestimmten perfluarierten Alkylverbindungen, vorteilhaft
eingesstzt werden, da sie nur wenig zu Reaktionen mit den Chemikalien
im Labor neigen und die Atmung im mit L3schmittel gefluteten Raum
ausreichend ermoglichen, dabei ausreichend umweltvertraglich sind.

AuBerdem kann die Bereitstellung von Lischsand, Spezialléschmitteln,
Feuerldschdecken und Gegenstinden zum Abdecken erforderlich sein,
In den meisten Fallen werden zur Brandbekampfung im Laboratorium
Kohlendioxid-Loscher ausreichen. Sie hinterlassen keine Rickstidnde und
verursachen daher keine Verschmutzung des Raumes, keine Schaden an
empfindlichen Gerdten, sind chemisch nahezu indifferant und auch bei
elekirischen Anlagen verwendbar.

Brande von Alkalimetallen, Metallalkylen, Lithiumaluminiumhbydrid, Sila-
nen und dhnlichen Stoffen dirfen unter keinen Umstanden mit Wasser
oder Schaumi@schern bekdmpft werden_Ein geeigrietes Lsschmittel, bei-

Skcheres drbeitenin | abassinrian -
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spielsweise bei Matrumbrinden, ist Lischsand oder Metallbrandpulver.
Fiir brennbare Flissigkeiten ist Kohlendioxid oder Laschpulver, fiir unter
Spannung stehende elektrische Anlagen Kohlendioxid einzusetzen.,
Siehe gquch Anhang lll Ne. 1.4 der Gefahrstaffverordnung und BG-/GUV-
Regel ,Ausristung von Arbeitsstitten mit Fe werlgschern” (BGR 1337
GUV-R 133) sowie ASR A1.3 ,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkenn-
zeichnung” (neve Zihlung der Zeichen: statt FO4 Feuerldschgerdt nunmehr
F003 Lgschschiauch, FOOS Feuerigscher und FOO7 Mitte! und Gerite zur
Brandbekdmpfung).

4.8.2 Loschiibungen

Die Versicherten sind im Rahmen wiederholter Unterweisungen und
praktischer Ubungen mit der Handhabung der zur Verfiigung stehenden
Feuerléscher vertraut zu machen,

Siehe § 22 Abs. 2 Unfailverhiitungsvorschrift ,Grundsdtze der Pravention”
(BGW ATAGUW-V AL).

L&schmittelhersteller, Feuerwehren und verschiedene Diznstlzister bieten
solche Unterweisungen haufig an.

4.8.3 Verhalten im Brandfall

Im Brandfall ist unverziiglich die Feuerwehr zu benachrichtigen. Bel ihrem
Eintreffen ist sie durch orts- und sachkundige Personen einzuweisen. Bis
zum Eintreffen der Feuerwehr ist der Entstehungsbrand mit den vorhan-
denen Feuerldschern zu bekampfen, sofern dies gefahrlos moglich ist.
Alle nicht fiir Lbscharbeiten oder RettungsmaBnahmen erforderlichen
Personen haben den Gefahrenbereich zu verlassen und sich auf dem
sammelplatz einzufinden.

Die Anwesenheit der Personen aus dem Brandbereich ist auf dem Sam-
melplatz auf Vollstandigkeit zu Gberpriifen. Das Verhalten im Bra ndfall
ist zu Giben. Fir die Kontrolle der Réumung sind Regeln aufzustellen.

4.8.4 Brandbekdmpfung

Kleiderbrinde sind mit Feuerldschern ader Notduschen zu l8schen. Im
Brandfall ist der zuerst erreichbare Feuerldscher zu benutzen.

Fauerltischdecken allein sind zur Personenbrandbekampfung nicht geeig:
net. Die unverziigliche Brandbek3mpfung als wichtigste lebensrettende.

Sicheres Arbaiten [n Laboratonel
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sanahme ist allerdings in jedem Fall vorrangig. Bewahrt haben sich
beispielsweise Schaum-, Pulver- und Kohlendioxidldscher. Eventuelle Be-
denken wegen Kilteverbrennungen eder Ersticken der gelSschten Person
dirfen dam nicht entgegenstehen, ebenso die Angst einer moglichen
selbstgefanrdung. Bei allen LoschmaBnahmen ist zu beachten, dass in
Brand geratene Personen zu panikartigen Reaktionen neigen.

Der Umgang mit Feuerloscheinrichtungen zur Bekampfung von Entste-
jqungsbrinden ist durch Unterweisung und Uhunngrtraut zu machen
und regelmafig zu wiederhalen.

siehe guch § 22 Unfallverhiitungsvorschrift .Grundsdtze der Pravention™
(BEGVATAGUV-YAL)

4.8.5 Druckgasflaschen im Brandfall

Brande von verfliissigten und verdichteten Gasen, die aus Druckgasfla-
schen austreten, werden grundsitzlich durch SchlieBen der Flaschenven-
tile [Unterbrechen der Gaszufuhr) geléscht. Ist diese Sofortmafinahme
nicht gafahrlas durchfiihrbar (beispielsweise bei Branden im Bereich der
Flaschenventile}, wird die Brandbekdmpfung mit Pulver- oder Kohlen-
dicxidfeverldschern zu dem Zweck durchgefiihrt, die Flaschenventile
unmittelbar nach dem Abldschen zu schlieBen.

Durch Brandeinwirkung erwdrmte Flaschen kdnnen aus geschitzter
Stellung mit Wasser gekGhit werden. Bei sehr warmen Flaschen (durch
verdampfendes Wasser erkennbar) ist die Umgebung wegen mogli-
cher Explosionsgefahr unverziiglich zu raumen. Druckgasflaschen, die
Brandeinwirkungen ausgesetzt waren, sind auer Betrieb zu nehmen,
entsprechend zu kennzeichnen und dem Fillbetrieb zuzustellen.

4.9 Aufbewahren und Bereithalten
von Gefahrstoffen

4.9.1 Allgemeine Vorgaben

Gefahrstoffe sind so aufzubewahren oder zu lagern, dass sie die mensch-
liche Gesundheit und die Umwelt nicht gefahrden, Gefahrstoffe diirfen
nurin Behdltern aufbewahrt werden, die aus Werkstoffen bestehen, die
den zu erwartenden Beans pruchungen standhalten und entsprechend
Ihrem Inhalt gekennzeichnet sind. Gefahrstoffe sind so aufzubewahren,

dass bei Reschidigung der Behiltnisse keine gefahrlichen Reaktionen
miglich sind,

o
=iEheies Arbeiten in Labarataden

Brdnde von Gasen

Sicheres Aufbewahren

55



Ubergreifende Betriebsbestimmungen

Kennzeichnung von
Gedinden

StandfTaschen
[fiir den Handgebrawch

56

In Labaratarien sind Standflaschen, in denen Gefahrstoffe in iner fii
den Handgebrauch erforderlichen Menge enthalten sind, mindesten:
mit der Bezeichnung des Stoffes, der Zubereitung und den Bestandteiles
der Zubereitung sowie den Gefahrensymbolen mit den dazugehorige:
Gefahrenbezeichnungen zu kennzeichnen, ferner den 2u beachtende
SicherheitsmaRnahmen. Sind die Risikohinweise und zu beachtenden 5i
cherheitsmalnahmen bei der Tatigkeit unmittelbar aus der entsprechen
den Betriebsanweisung und dem Sicherheitsdatenblatt entnehmbar, s
ist die Kennzeichnung mit dem Namen des Stoffes oder der Zubereitun,
mit dem Gefahrensymbol mit der dazugehorigen Gefahrenbezeichnun
ausreichend.

Gefahrstoffe, deren Gebinde gesundheitsgefihrdende oder korrosiv
Dampfe abgeben, sind an dauerabgesaugten COrten aufzubewahren.

Laborchemikalien sind nicht in jedem Fall auch Gefahrstoffe. Es ist 2
empfehlen, auch solche Chemikalien zu beriicksichtigen.

Bei Standflaschen fur den Handgebrauch handelt es sichin der Regel ur
Gebinde mit nicht mehr als 11 Nennvolumen. Die Bevorratung von Che
mikalien am Arbeitsplatz ist méglichst einzuschrinken. Eine Bezeichnun
nach einer allgemein gebrauchlichen eindeutigen Nomenklatur ist e
farderlich, Zusatzinformationen, wie beispielsweise das Anbruchdatur
sind hilfreich. Abkiirzungen als alleinige Bezeichnungen fiir den Inha
sind nicht geeignet. Von Apparaturen und Rohrleitungen gefahrstoffbs
dingt ausgehende Gefahren missen identifizierbar sein.

Abbildung 4: Kennzeichnung einer Laborflasche nach Gefahrstaffvererdnung {links) u
Muster fiir kiinftige Kennzeichnungen nach GHS (noch nicht abschiieBend geregelt, dat
Kennzeichnungssystem sich iindert, das Gefahrenmerkmal als Bezelchnung unter GHS
schwindet, im Labor aber auf dem Etlkett rasch die wesentlichen Hinweise auf die Gefd
dungen erkennbar sein miissen, in der Mitte mit der Mennung der H-4itze, rechts mit
Mennung der Gefahrenklassen]. Siehe auch www.ghs-konverterde

Sicheres Arbeften in Laborato
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Siehe § 8 Gefahrstoffverordnung und Abschnitt 9.2 der Technischen Regeln
fur Gefohrstoffe, Einstufung und Kennzeichnung von Staffen, Zubereitun-
gen und Erzeugnissen” (TRGS 200).

Ec hat sich bewahrt, Laborchemikalien in fir die Verwendung fertig  Gebindegrifien
konfektionierten Gebindegrofen zu beschaffen. In der Regel wisgen die

Einsparungen insbesondere durch geringeren La geraufwand, reduzierte
entsorgungskosten sowie ein reduziertes Gefahrdungspotential die

sundchst hoheren Beschaffungskosten der Kleingebinde auf.

aus der Zusammenlagerung von Chemikalien diirfen sich keine zusatzli- - Zusammenlagerung
chen Gefahrdungen ergeben. Es empfiehit sich, eine Betriebsanweisung
mit Angaben zum Zusammenlagern zu erstellen.

Siehe auch § 12 und Anhang Il Nr. 1 der Gefahrstoffverordnung sawie
TRGS 514 ,Lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe In Verpackungen und
ortsbeweglichen Behattern”, TRGS 515 ,Lagern brandfdrdernder Stoffe in
Verpackungen und artsbeweglichen Behdltern™ und TRbF 20 Ldger”.

Beispielsweise diirfen Aluminiumgefale nicht fiir chlorkohlenwas-  Beschaffenheit
<erstoffhaltige und GlasgefaBe nicht fir flusssaurehaltige Stoffe bzw. ~ von Behaltern
Zubereitungen verwendet werden, da Gefike und Inhalte miteinander

gefahrlich reagieren.

Auf die Gefahr derVerspridung (beispielsweise durch Verlust von Weich-
machern, Sonneneinstrahlung), Diffusion und Verformung beim Aufbe-
wahren von Chemikalien in Kunststoffoehaltern wird hingewiesen. Das
Herstelldatum ist in der Regelam Flaschenbodenangegeben, Knistern der
Flasche beim Anfassen ist ein deutlicher Hinweis auf Oberalterung.

Bewahrt haben sich Standflaschen aus Glas mit einer Cberflichenbe-
schichitung aus Kunststoff,

Bestimmte Chemikalien bendtigen Flaschen mit Lichtschutz zurVerme-
dung von lichtinduzierten gefihrlichen Reaktionen, Beil Flascheninhal-
ten, die Uberdruck entwickeln kinnen (beispielsweise durch Ausgasen,
2ersetzung), st auf Druckentlastung zu achten.

Eine zusatzliche Sicherung gegen gefahrliche Reaktionen bei Flaschen-
bruch wird beispielsweise durch Einstellen in bruchsichere und resistente
Ubergefafie erreicht. Dies gilt beispielsweise fiir konzentrierte Perchlor-
saure oder Salpetersaure.

Empfohlen werden an das Entliiftungssystem angeschlossene Schrinke  Weitere Gefdhrdungen
mit korrosionsbestandigen Wannen, Gebinde, die korrosive Démpfe ab-  durch Behaiter
Beten,sind fur die Aufbewahrung in Sicherheitsschrinken fur brennbare

Flissigkeiten nicht geeignet. Abziige sind grundsitzlich nicht zur Lage-
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rung von Gefahrstoffen vorgesehen. In Abziigen gelagerte Chemikalien
kBnnen bei Unfillen zu siner erheblichen zusitzlichen Gefahrdung
fiihren, Saurekappenflaschen sind als Ersatzmalinahme nicht geeignet.
Zu beachten ist, dass die Schliffe dieser Flaschen, wie auch die van Pipet-
tenflaschen mit eingeschliffenen Pipetten, sehr leicht verkanten und zu
einer hohen Gefahrdung durch Bruch fihren.

4.9.2 Sicheres Abstellen

Behiltnisse mit Gefahrstoffen diirfen in Regalen, Schrinken und andaren
Einrichtungen nur bis zu einer solchen Héhe aufbewahrt werden, dass
sie noch sicher entnommen und abgestellt werden kénnen.

Stoffe, die sich bei Raumtemperatur durch Einwirkung ven Luft oder
Feuchtigkeit selbst entziinden kénnen, sind getrennt von anderen ex-
plosionsgefihrlichen, brandférdernden, hochentziindlichen, leichtent-
ziindlichen und entziindlichen Stoffen sowie gegen Brandiibertragung
gesichert aufzubewahren. Werden sie laufend bendtigt, diirfen sich
begrenzte Mengen, die fiir den unmittelbaren Fortgang der Arbeit not-
wendig sind, wahrend der Arbeitszeit am Arbeitsplatz befinden.

Im Allgemeinen kinnen Behiltnisse, die nur mit beiden Handen getragen
werden kénnen, (iber Griffhche (ca, 175 cm) nicht sicher abgestellt und
entnommen werden, Die hiermit verbundene Absturzgefahr wird nach
durch die von zerbrochenen oder leck gewordenen Gefahrstaffgebinden
ausgehende Gefahr verstarkt.

Siehe .Kigine ergonomische Datensammlung” der Bundesanstalt flr Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin.

stoffe, die sich bei Raumtemperatur bei Einwirken durch Luft oder Fauch-
tigkeit selbst entzlinden kannen, sind beispielsweise Aluminiumalkyle,
Lithiumaluminiurnhydrid, weier Phosphor und pyrephore Metalle.

4.9.3 Zugang

Vorkehrungen gegen Missbrauch oder Fehlgebrauch von Gefahrstoffen
sind zu treffen. Sehr giftige und giftige Stoffe sowie Zubereitungen
sind unter Verschluss oder so aufzubewahren oder zu lagern, dass nut
fachkundige oder unterwiesene Personen Zugang haben, Reparatur- und
Reinigungspersonal sind vor Tatigkeiten in entsprechenden Bereichen
iiber die Gefahren und SchutzmaBnahmen zu unterweisen und in an-
gemessener Weise zu beaufsichtigen. Der Unternehmer hat dafir 2u
sorgen, dass Stoffe, die dem Betaubungsmittelgesetz unterliegen, unte:

Sicheres Arbeiten in Laboratorer
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verschluss aufbewahrt werden. Der Zugang zu den Betdubungsmitteln
erfolgt nur iiber die verantwortliche Person.

s wird empfohlen, eine entsprechende Zugangsregelung festzulegen.  Zugangsregelung
Unbefugte diirfen die REume nicht betreten, eine zusatzliche Kennzeich-  wnd Sicherungspian
nung der Zugdnge miteinem entsprechenden Hinweis ist zu empfehlen.

sind entsprechende Zugangsbeschrinkungen nicht méglich, mussen

diese Stoffe in verschlieRbaren Schrinken aufbewahrt werden. Fiir

Tatigkeiten mit Stoffen und Zubereitungen, radicaktiven Substanzen

sawie biologischen Arbeitsstoffen, die derViar- oder Nachbereltung eines

Transports dienen, gelten zusatziich die Regelungen des Transportrechts.

comissen fir eine Reihe dieser Stoffe nach ADR [14] ein Sicherungsplan

vorhanden sein und entsprechende Mafnahmen zum Schutz gegen un-

berechtigte Zugriffe getroffen werden. Besondere Pflichten erwachsen

auch aus den Regelungen der Grundstoffuberwachung.

Siehe Betdubungsmittelgesetz (BtMG), Gefahrgutverordnung Strafe und
Fisenbahn (GGVSE), Grundstaffiberwachungsgesetz (GUG) und Ausfiih-
rungsgesetz zum Chemiewaffenibereinkommen (CWUAG).

sishe auch BG-infarmatian ,Befarderung gefdhrlicher Giter” (BGI 671).

4.9.4 Bestandsiiberpriifung

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass alle im Laboratorium var-  Priifung von Gefair-
gehaltenen Gefahrstoffe und Priparate mindestens einmal jéhrlich staffen und deren
auf ihren ordnungsgemaken Zustand gepriift werden, Nicht mehr Gebrnden)
benbtigte ader unbrauchbar gewordene Gefahrstoffe sind sachgerecht

zu entsorgen.

Gefahrstoffe kinnen durch Lagerung gefihrliche Veranderungen er-
fahren. So bilden viele organische Flissigkeiten beim Stehen, selbst bei
geringfigigern Kontakt mit Luft, explosionsgefahrliche Peroxide, Dies
geschieht auch in geschlossenen Flaschen, unter Umsténden sogar im
Dunkeln,

Alkalimetalle und Alkalimetallamide werden von hochreaktiven Schichiten
Eberzagen, die bel der Handhabung zu Explosianen fihren konnen.

Chemikalien bzw. Prparate in nicht mehr ordnungsgemiBen Behaltnis-
sef karnen nicht sicher gelagert werden, Diese missen entsorgt oder

—wenn mbglich — in geeignete Behalter umgefillt werden.

Siehe auch Abschattt 4.16.2.

h A )
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4.10 Umfiillen und Transport
von Gefahrstoffen

4.10.1 Umfiillen

Beim Umfiillen und beim Transport von Gefahrstoffen kdnnen Gefahr-
dungen durch Gase, Dampfe, Schwebstoffe, Spritzer oder freigesetzte
Gefahrstoffmengen entstehen. Insbesondere das Umfiillen oder der
Transport groRerer Mengen kann zu Gefihrdungen fithren. Beim Um-
filllen gefahrlicher Stoffe aus Fassern, Ballons, Kanistern und anderen
Behiltern sind geeignete Einrichtungen zu benutzen.

Beim Abfiillen in enghalsige GefaRe sind Trichter zu benutzen, wobei da-
rauf zu achten ist, dass die Luft beim EingieBen ungehindert entweichen
kann. Hierzu kann beispielsweise ein glaserner Haken zwischen Trichter
und Offnung eingehingt werden, so dass keine Blasen aus dem Trichter
hochgedriickt werden. Fiir Feststoffe haben sich Feststofftrichter aus
Kunststoff oder Glas mit angeformtem Kern bewahrt, die direkt in eine
Hiilse eines Kolbens eingesetzt werden kénnen.

Geeignete Vorrichtungen sind beispielsweise Pumpen, Ballonkipper, Si-
cherheitsheber und selbst schlieBende Ventile. Damit wird ein Verspritzen
oder Verschiitten von gefhrlichen Stoffen durch schlecht kontrollierbares
Ankippen vermieden. Behalterin Fass-oder Ballonkippern mussen gegen
das Herausgleiten beim Kippen gesichert werden.Zu Malknahmen gegen
elektrostatische Aufladung, siehe Abschnitt 4.12.2.

Siehe auch Abschnitte 4.12.2 und 5.2.4.

Siehe quch BG-Information ,Umfiillen von Flissigkeiten (BGI 623).

4.10.2 Entleeren mit Uberdruck

Zur Erzeugung des Uberdrucks zum Abfiillen brenn barer Fliissigkeiten
diirfen nur Inertgase verwendet werden. Fasser und Kannen fiir Fliis-
sigkeiten diirfen mit einem Uberdruck bis zu 0,2 bar entleert werden,
sofern diese nicht fiir héhere Driicke spezifiziert sind. Das Fass oder die
Kanne miissen fiir die vorgesehene Druckbeanspruchung geeignet sein
und sich in einwandfreiem Zustand befinden. Die Druckzuleitung muss
bei Anwendung eines Uberdruckes mit einem Manometer und einem
Sicherheitsventil oder einer anderen Einrichtung zur Druckbegrenzung
ausgeriistet sein.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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71 den fir diesen Zweck als inert anzusehenden Gasen gehoren bei-
spielsweise Stickstoff, Kohlendioxid und die Edelgase.

tighe guch Abschnitte 4.12.2 und 5.2.4.

4.10.3 Transport

Nicht bruchsichere Behiltnisse miissen beim Tragen am Behilterboden
unterstiitzt werden, In andere Raume dirfen solche Behiltnisse nur
mit Hilfsmitteln befordert werden, die ein sicheres Halten und Tragen
ermbglichen.

Aehiltnisse, die aus Kihlgerdten oder kalten RGumen entnommen wer-
den, konnen infolge Beschlagens sehr glatt oder rutschig sein.

spannungen cder andere Defekte in gldsernen Gebinden kdnnen zum
Abreiien des Halses fihran.

kilfsmittel zum Transpart sind beispielsweise Eimer (Abbildung 5),
Tragkisten oder Laborwagen, vorteilhafter Weise mit Wannen ausge-
stattet.

In Aufziigen sallen filichtige Gefahrstoffe nicht zusammen mit Personen
transportiert werden. Hierzu 22hlen Losemitte! und tiefkalte verflissigte
Gase.

abbildung 5 Bimer zum Flaschentransport

Sicheired Arbeitenin Labaratorien
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4.11 Freiwerden von Gasen, Dampfen
und Schwebstoffen

4.11.1 Tatigkeiten im Abzug

Tatigkeiten, bei denen Gase, Dampfe oder Schwebstoffe in gefahrlicher
Konzentration cder Menge auftreten kénnen, dirfen nur in Abziigen
ausgefiihrt werden. Die Frontschieber sind bei solchen Tatigkeiten ge-
schlossen zu halten.

aufierhalb der Abziige diirfen Tatigkeiten, bei denen Gase, Dampfe
oder Schwebstoffe in gefihrlicher Konzentration oder Menge auftreten
kannen, nur durchgefiihrt werden, wenn durch geeignate MaBnahmen
oder durch die Art der Arbeit sichergestellt ist,dass eine Gefihrdung der
versicherten durch diese Stoffe ausgeschlossen ist.

Das Arbeiten im Abzug, insbesondere nach dieser BGI/GUV-], vermeidet
im Allgemeinen das Auftreten unzuldssig hoher Expositionen im Labor
Mit giftigen und sehr giftigen Stoffen ist nach Moglichkeit in geschlos-
senen Laborapparaturen im Abzug odervergleichbaren Einrichtungen zu
arbeiten. Neben verfahrensbedingten Freisetzungen im Abzug werden
hier in der Regel auch Freisetzungen bei Stdrungen und Havarien sicher
beherrscht. Die Beherrschbarkeit kann insbesondere durch die freisetz-
bare Menge, die Stoffeigenschaften und das angewandte Verfahren be-
grenzt werden. Solche Freisetzungen konnen beispielsweise die Dampfe
sein, die beim Umfillen eines Losemittels auftreten, Nanopartikel, die
bei der Bearbeitung eines Compound-Werkstoffs aus der Matrix gerisser
und freigesetzt werden, oder eine Gaswolke, die beim Undichtwerder
einer Schliffverbindung austreten kann.

Bei gedffnetem Frontschieber darf nurin begrindeten Ausnahmefaller
nach einer Beurteilung der Gefahrdungen gearbeitet werden, da be
gedffnetem Frontschieber das Ruckhaltevermogen deutlich vermindert
und damit der Schadstoffaustritt héher sein kann, Zudem wird der Be
nutzer des Abzuges dann nicht gegen verspritzende gefahrliche Stoffe
oder umherfliegende Glassplitter geschiitzt,

Geeignet sind Abzuge in der Regel, wenn die Beschaffenheitsanforde
rungen der DIN EN 14175 Abziige” in Verbindung mit den in der BG
Information Laborabziige" (BGI 850-2) festgelegten Kriterien fur da:
Riickhaltevermégen und die lufttechnische Prifung erfillt sind.

Zuden geeigneten MaBnahmen gehoren in Abhingigkeit vonden Aggre
gatzustanden und gefahrlichen Eigenschaften der Stoffe beispielsweist
die Verwendung von Sicherheitswerkbanken, geschlossenen {vakuum
dichten) Apparaturen, Gloveboxen, nachgeschalteten KihHallen ode

Sacheres Arbelien in Laboratorie
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Gaswischern, Auch wirksame Quellenabsaugungen (artliche Absau-
gung) kbnnen zur Expositionsminimierung beitragen.

zur Emissionsminderung sind mdglichst auch im Abzug austretende
trhadstoffe an ihrer Austritts-oder Entstehungsstelle zu erfassen und zu
beseitigen, beispielsweise durch Absorption in einem Gaswaschturm,

Abbildun g & Quellenabsaugung an einem Gaschromatographen mit einem beliebig pesiti-
ooieraren Rohr mit Gelenken,

4.11,2 Unbeabsichtigte Stofffreisetzungen
und Havarien

Treten Stoffe unerwartet und in méglicherweise gefahrlicher Konzen-
tration oder Menge aus, ist der gefihrdete Bereich zu raumen und die
betroffene Umgebung zu warnen.

Zeigen sich im Verlauf einer chemischen Umsetzung oder einer Des-
tillation Anzeichen fir eine beginnende Zersetzung, ist der gefahrdete
Bereich ebenfalls zu raumen und die betraffene Umgebung 2u wamen,
Die Behelzung und die in der Nihe befindlichen Ziindgquellen sind von
ungefahrdeter Stelle aus abzuschalten,

Dies betrifft nicht nur die Freisetzung von gefahrlichen Stoffen, sandem
auch von anderen Stoffen und Zubereitungen, die ebenfalls zu giner
Gesundheitsgefahrdung fiihren kbnnen, wie beispielsweise erstickend
wirkende Gase, heife oder tiefkalte Flissigkeiten.

Die Beseitigung des gefahrlichen Zustandes darf nur unter Selbstschutz
und mit geeigneten Schutzmafnahmen erfolgen. Dies gilt auch Rir

sleheres Arbeiten in Laboratorien
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Durchgehende
Reaktionen

Abschalten der Strom-
versorgung
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die Beseitigung von Kontaminationen. Die erforderlichen personlichen
Schutzausriistungen sind gut erreichbar an einem Ort aufzubewahren,
wo diese jederzeit ohne Gefahrdung zugénglich sind, zum Beispiel auf
dem Flur vor dem Labor.

Fir die Beseitigung von freigewordenen Fliissigkeits- und Feststoff-
mengen sind die in den Betriebsanweisungen festgelegten Schutz-
maRnahmen unter der Rubrik ,Verhalten im Gefahrfall” zu beachten.
Im Allgemeinen empfiehlt es sich, fiir die Aufnahme von Fliissigkeiten
Chemikalienbinder bereitzuhalten. Hierbei ist zu beachten, dass fir
oxidierende Stoffe (zum Beispiel Salpetersaure, Brom) spezielle Chemika-
lienbinder bereitgehalten werden, die nicht mit diesen Stoffen reagieren
kénnen (Abbildung 7). Fur bestimmte Stoffe, wie Quecksilber, gibt esim
Handel sehr wirksame Bindemittel.

Abbildung 7: Chemikalienbinder

Durchgehende Reaktionen kiindigen sich —allerdings bei Weitem nicht
immer—durch sich plotzlich verstarkende Gasentwicklung oder Erhitzung
(gegebenenfalls Aufsieden), gelegentlich auch durch andere Farbnuancen
oder Niederschlage an.

Ein Abschalten der Stromversorgung sollte von sicherer Stelle aus erfol-
gen, beispielsweise an einem entfernt gelegenen Leitu ngsschutz- oder
FI-Schutzschalter (RCD, residual current device [15]). Dabei sollten die ein-
zelnen Teile der Apparatur an die Stromversorgung so angeschlossen sein,
dass fiir die Kontrolle der Reaktion wichtige Teile wie die Kiihlung oder der
Riihrer nicht mit abgeschaltet werden mussen.Auchistes vorteilhaft, wenn
in solchen Fallen Gase in sicherem Abstand abgesperrt werden konnen.

Siehe auch Abschnitt 4.3.7.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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4,12 Tatigkeiten mit brennbaren
Stoffen

4,12.1 ExplosionsschutzmafRnahmen

ist die Bildung gefihrlicher explosionsfahiger Gemische bei Tatigkeiten  Verhindzrung

mit brennbaren Fliissigkeiten, Gasen oder Stauben nicht durch primire  oder Beherrschung
schutzmaBnahmen vermeidbar, sind MaBnahmen durchzufiihren, ™" Explosionen
welche eine Entziindung verhindern. Ist dies ebenfalls nicht miglich,

so sind die Auswirkungen auf ein unschadliches MaB zu beschrinken.

zur Verhinderung der Bildung explosionsfihiger Atmosphare (oder

Gemische) gehért beispielsweise der Ersatz von brennbaren durch nicht

brennbare Losemittel oder die Verwendung von Lisemitteln mit einem

Flammpunkt in ausreichendem Abstand iber den Verarbeitungs- und
Oberflichentemperaturen.

7u den MaRnahmen, welche eine Bildung explosionsfihiger Atmo-
sphare (Gemische) in gefahrdrohender Menge verhindern, gehdren
heisplelsweise das Absaugen brennbarer Gase, Dimpfe oder Stdube an
der Entstehungs- oder Austrittstelle oder das Arbeiten in Abzugen nach
DINEN 14175, Abzlige”;siehe Abschnitt E1 der Explosionsschutz-Regeln
[Ex-EL)" [BGR 104/GUV-R 104),

Malnahmen, welche eine Entziindung explosionsfahiger Atmosphire
[Gemische) verhindern, sind beispielsweise das Vermeiden offener
Flammen, der Einsatz explosionsgeschiitzter elektrischer Betriebsmittel
oder das Vermeiden elektrostatischer Aufladung; siehe Abschnitt £ 2 der
Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (BGR 104/GUY-R 104).

Var Aufnahme der Arbeiten Ist eine Gefdhrdungsbeurteilung nach  Ex-Zonen im Labar
Anhang 11l Nr. 1 der Gefahrstoffverardnung durchzufihren. in der Regel
wird disse ergeben, dass die Ausweisung van Ex-Zonen im Labor nicht
erforderlich ist und damit auf die Anfertigung eines separaten Explosi-
ansschutzdekumentes verzichtet werden kann. BeiVersuchen im Abzug
bei oder unterhalb des Narmaldrucks mit brennbaren Flissigkeiten bei
Temperaturen oberhalb des Flammpunktes mit laboriiblichen kleinen
Mengen” istin der Regel davon auszugehen, dass bei vollem Abluftstrom
sich eine ausreichende Verdiinnung im Abzugsinneren einstellt und
keine Ex-Zone ausgewiesen werden muss. Es kann jedoch Tatigkeiten
geben, bei denen die Gefahrdungsbeurteilung ergibt, dass Ex-Zonen
ausgewlesen werden missen und damit die Verpflichtung besteht, ein
Explosionsschutzdokurment zu fihren,

sfehe auch § 12 und Anhang N Nr. 1 der Gefahrstaffverordnung sowie
§3 3 und 22 der Unfallverhitungsvorschrift . Grundsdtze der Pravention”
(BGV AL/GUV-V A1) sowie die 8G-Information  Laborabziige” (BGI 850-2).

Sitheres Arbeiten in Labaratarien o
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Schutzmafinahmen
gegen elektrostatische
Aufladung

Erdungsanschluss und
Leitfiihigkeit von Bdden
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4.12.2 Ziindgefahren durch elektrostatische
Aufladung

Bei Tatigkeiten, bei denen Ziindgefahren durch elektrostatische Auf-
ladungen bestehen, sind geeignete Schutzmanahmen zu treffen. Zu
geeigneten MaRnahmen siehe TRGS 720 bis 722.

Ziindgefahren durch elektrostatische Aufladungen konnen bestehen

> bei brennbaren Flussigkeiten, beispielsweise beim Umfiillen, durch
schnelles Strémen in Schlauchen oder Versprithen (dies gilt auch fiir
Abfille brennbarer Flissigkeiten),

> bei brennbaren Stiuben und Granulaten, beispielsweise beim
Aufwirbeln, Mahlen, Mischen, Fordern, Sieben (insbesondere in der
Anwendungstechnik).

Geeignete SchutzmaRnahmen sind beispielsweise:

> Die Erdung leitfahiger GefdlRe und Gerate.

> Beim Umfiillen elektrostatisch nicht ableitfahiger Fliissigkeiten
(beispielsweise Benzin, Toluol, Ether, Schwefelkohlenstoff) sollen
jeweils Gerate und Behilter kombiniert werden, die entweder nur
elektrostatisch ableitfahig oder nur nichtleitfahig sind. In Behalter
aus elektrostatisch nicht ableitfahigen Stoffen, beispielsweise
Kunststoffbehalter, diirfen grundsatzlich keine elektrostatisch nicht
ableitfahigen brennbaren Fliissigkeiten eingefilllt werden. Hiervon
ausgenommen sind Kunststoffbehalter mit einem Nennvolumen bis
5 |, weil das eingeschlossene Volumen vertretbar klein ist.

> Elektrostatisch nicht ableitfahige Flissigkeiten langsam und nicht
im freien Fall ausgieRen und den Trichter bis dicht auf den Boden
des GefafBes filhren.

Es hat sich bewahrt, fiir den Anschluss der Erdung leitfahiger GefdRe und
Gerite (zum Beispiel Trichter, Heber, Schlauche, Aufbauten und Racks)
einen gemeinsamen geerdeten Anschlusspunkt vorzusehen.

Es ist hilfreich, wenn auch der FuBboden oder die Trittflache und die
Schuhe eine ausreichende Ableitung der Ladung zulassen. Dies verhindert
mogliche Entladungsfunken an Stellen ziindfahiger Gemische.

Siehe BG-/GUV-Regel ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektro-

statischer Aufladungen” (BGR 132/GUV-R 132) sowie BG-Information
LUmfiillen von Fliissigkeiten” (BGI 623).

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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4.13 Tatigkeiten mit groRBeren Gefahr-
stoffmengen

Tatigkeiten mit gréBeren Mengen in Laboratorien erfordern besondere  Besondere Schutzmafi-
schutzmaRnahmen. Wenn Havarien durch diese dennoch nicht als ~ nahmen bei groferen
sicher zu beherrschen beurteilt werden kénnen, so miissen Technika ~ Oefahrstaffmengen
mit den dort vorhandenen Sicherheitseinrichtungen, insbesondere zum

Brand- und Explosionsschutz, oder andere vergleichbare Einrichtungen

benutzt werden.

Die ungewalite Freisetzung groferer Gefahrstoffmengen durch Glas-
bruch kann speziell bei dinnwandigen Glasgefaen nicht ausgeschlossen
werden. Als dinnwandige Glasgefalie gelten beispielsweise Rundkolben,
ctehkolben, Erlenmeyerkolben und Becherglaser. Bei hoch- und leicht-
entziindiichen Flisssigkeiten ist als Auffangwanne eine Brandschutz-
wanne, 2. B, mit Wabengittereinsatz oder einer gesignaten Flllung, zu
verwenden.

Es hat sich bewdhrt, dickwandige oder beschichtete Glasgerdte zu ver-
wenden. Die Bruchgefahr kann auch durch Verwendungvon Metall-oder
kunststoffgefiBen verringert werden,

Weitere SchutzmaBnahmen kinnen sein:

Arbeiten in Abzgen,

autamatische Ldschanlagen, Brandfriherkennungssysteme,
explosionspeschitzte Gerate,

Heizgerite mit zusitzlicher Ubertemperaturabschaltung.

WeOW W N

Siehe Abschnitte 412 und 5.1.1,

Mafinahmen gegen Siedeverzige, siehe Abschnitte 5.1.6.2 und 5.2.6.6.

4.14 Offenes Verdampfen

Das cffene Verdampfen oder Erhitzen van brennbaren Fliissigkeiten ist  Offenes Verdampfen
nach Maglichkeit zu vermeiden. Miissen brennbare Fliissigkeiten offen  brennbarer Fllssigkeiten
verdampft oder erhitzt werden, darf dies nur im Abzug mit geschlosse-

nem Frontschieber erfolgen.

Die Dimpfe soliten méglichst an der Austrittsstelle erfasst und direktin

den Abluftkanal geleitet werden, Als zusatzliche SchutzmaBnahme sind
Zindquelizn, insbesondere offene Flammen, zu vermeiden,

Sicheres Arbattmn in | sharziadsn &7
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Mengenbegrenzung
brennharer Flssigheiten
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4.15 Aufbewahren, Bereithalten
und Lagern von brennbaren
Fliissigkeiten

4.15.1 Mengenbegrenzung am Arbeitsplatz

An Arbeitsplitzen dirfen brennbare Fliissigkeiten mit Flammpunkt
unter 55 “C fiir den Handgebrauch nur in Behiltnissen von hochstens
11 Nennvolumen aufbewahrt werden. Die Anzahl der Behaltnisse istauf
das unbedingt nétige MaB zu beschranken. Fur Laboratorien, in denen
stindig gréBere Mengen brennbarer Fliissigkeiten bendtigt werden, ist
das Bereithalten in nicht bruchsicheren Behiltnissen bis zu 5 | bzw. in
sonstigen Behaltnissen bis zu 101 Nennvolumen an geschiitzter Stelle
zuléssig. Die geschiltzte Stelle ist 2. B. ein Sicherheitsschrank nach DIN
EM 14470-1:2004.

unststoffbehilter mit einem Nennvolumen dber 5 1sind fur brennbare
Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt bis 35 *C nur geeignet, wenn sie
elektrostatisch ausreichend ableitfahig sind.

Siche BG-/GUV-Regel . Vermeidung von Zindgefahren infolge elextrostati-
scher Aufladungen” (BGR 132/GUV-R 132] und die Beispielsammlung der
Explosionsschutz-Regeln (EX RL)" (BGR 104/GUV-R 104).

Nicht bruchsichere Behaltnisse sind beispielsweise Glasflaschen.

fewihrt haben sich handelsiibliche Sicherheitsbehalter aus Edelstahl
mit Flammenrickschlagsperre und Druckentlastung oder ableitfahige
Kunststoffgebinde,

Fiir die Aufbewahrung von brennbaren Fliissigkeiten haben sich Schranke
nach DIN EN 14470-1 , Feuerwiderstandsfahige Lagerschranke — Teil 1
Sicherheitsschrinke fiir brennbare Fiissigkeiten” bewdhrt. Esempfiehil
sich, diese in Arbeitsplatznihe aufzustellen.

Siehe insbesondere Technische Regeln filr brennbare Fliissigkeiten TRBF 2(
JLager" sowie Technische Regeln fur Gefahrstoffe TRGS 514 .Lagern seh
glftiger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behil
tern” und TRGS 515 ,Lagern brandfordernder Stoffe In Verpackungen un:
ortsbeweglichen Behdltern”.

Siehe auch Abschnitt 4.9.1.1.

Sicheres Arbelien in Laboratorit
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4.15.2 Spiilflissigkeiten

Fiir leichtentziindliche Spilfiissigkeiten im Handgebrauch diirfen
grundsatzlich keine Behdltnisse aus dinnwandigem Glas verwendet
werden.

Als Spilfiissigkeiten werden beispielsweise Aceton oder Isopropancl
verwendet.

Geeignet sind Spritzflaschen aus Kunststoff. Toxikologisch oder ander-
weitig bedenkliche Flussigkeiten, wie etwa Chlorkohlenwasserstoffe
oder Ether, sind fir die Aufbewahrung in Kunststeffspritzflaschen nicht
geeignet.

Bei Spritzflaschen aus Kunststoff besteht die Gefahr des Nachtropfens.

4.15.3 Handhabung von entleerten Behadltern

Entleerte Behilter, die Gefahrstoffe,insbesondere brennbare Flissigkei-
ten, enthielten, sind vor ihrer Entsorgung oder anderweitiger Weiterver-
wendung ausreichend zu reinigen. Sellen ungereinigte Gebinde entsorgt
werden, sind diese unter der entsprechenden Abfallschllisselnummer
zu entsorgen,

Bei der Verwendung als Abfallbehalter fiir Ldsemittel ist auf die Gefihr-
dung durch die explosionsféhige Atmosphare im Inneren des Behalters
zu achten. Insbesondere ungereinigte Behalter fir Losemittel kénnen
explosionsfahige Atmosphare enthalten.

Stehie Abschaitt 4.17.

416 Umgang mit Abfallen

4,16.1 Sammlung und Transport
4,16.1.1 Sammlung

Die einzelnen Abfallarten sind getrennt so zu sammeln, dass gefahrliche
Reaktionen ausgeschlossen sind, Es sind Behalter bereitzustellen, die
nach Grofte und Bauart fiir die Sammliung der einzelnen Abfallarten
geelgnet sind und die von den Versicherten sicher transportiert wer-
den kénnen, Insbesondere miissen die Behélter den zu erwartenden

chemischen und mechanischen Beanspruchungen durch die Fullguter
standhalten,

Sichites Arheltenin Labarslorien

Behilter fir Spii-
Jlissigkeitan

Besondere Behandhung
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Vermeidurg chemischer
Reaktionen und von
Leckogen



Ubargreifende Betriebsbestimmungen

Kontaminationsgefahran
durch Stich- und Schnitt-
verletzungen

Aufstellung und Verwen-
dung der Behdlter

T0

Alle anfallenden Abfille sind den abfall- und gefahrstoffrechtlichen
Vorschriften entsprechend zu sammeln. Wihrend der Bereitstellung zur
Entsorgungdiirfen keine Gefahrstoffe in gefanrdrohender Kenzentration
oder Menge freigesetzt werden,

Ssammelbehilter sallen nicht vollig gefilit werden, Sie milssen regelimd-
Rigentleert oder entsorgt werden. Die Anzahl und das Fassungsvermdgen
der Behilter soll auf ein MindestmaB beschrankt sein.

Ablagerungen in Entsorgungsleitungen zu Sammelbehiltern kdnnen
Gefahrdungen hervarrufen.

Siehe Abschnitt 4.9.1.1.

4,16.1.2 Chemisch verunreinigte Betriebsmittel

Spitze, scharfe oder zerbrechliche Gegenstiinde diirfen nur in stich-und
formfeste Behiltnisse gegeben werden. Ein Entleeren dieser Behaltnisse
darf nur durch Auskippen geschehen. Dabei sind geeignete Schutzhand-
schuhe zu tragen.

Mach Méglichkeit soll das Umfullen solcher Abfallbehalter vermieden
werden,

Fiir Kanillen und Spritzen gibt es spezielle Nadel-Abwurfbehdlter. Na-
deln sollen wegen der Gefahr von Stichverletzungen nicht mit der Hanc
abgezogen oder ohne geeignete Hilfsvarrichtungen in ihre Schutzhille
zuriickgesteckt werden,

4.16.1.3 Abfallsammelbehilter

sammelbehilter fiir Gefahrstoffabfille sind innerhalb des Labors s
aufzubewahren, dass sie die {ibliche Laborarbeit nicht beeintrichtiger
oder zu einer Gefahrdung fiihren.

Zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen muss beim Einfiller
hochentziindlicher, leichtentziindlicher oder entziindlicher filissige
Gefahrstoffabfalle der Trichter sowie der Sammelbehilter an einer
Potentialausgleich angeschlossen sein. Dies gilt in der Regel nicht fi
Behilter mit einem Nennvelumen biszu 51,

Bei der Bereithaltung und der Befilllung dieser Sammelbehilter is
sicherzustellen, dass keine gefihrlichen Gase oder Dampfe in gefahrli
cher Konzentration oder Menge in die Laborluft gelangen kénnen. Db
Behilter sind gemak § 8 GefStoffV zu kennzeichnen.

Sicheres Arbeiten in Labaratorie
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gewihrt hatsich die Aufbewahrungin Staurdumen fir Abfille, in Sicher-
heitsschranken oder auerhalb des Labars in geeigneten Lagerraumen,

Um ein sicheres Beflillen zu erméglichen, sollte der Trichter beim Be-
fiillen mit flissigen Gefahrstaffabfillen fest mit dem Sammelbehalter
verbunden sein. Dabel ist auf ausreichende Beliftung sowie auf Ver-
meidung elektrostatischer Aufladungen zu achten. Bei bestimmten
gandbedingungen, wie beispielsweise bei sehr trockener Luft, kbnnen
Gebinde auch unterhalb von 5 | Nennvolumen unzuldssig hoch elek-
trostatisch aufgeladen werden, PE-Leergebinde fir Reinigungslasungen
{zum Beispiel von Handwaschlotionen) sind in der Regel nicht filr die
Entsorgung von Abfallisemitteln geeignet. Abziige sind als Abfalllager
nicht geeignet.

abfallbehilter sind nach den Technischen Regeln fir Gefahrstoffe
rRGS 201, Einstufung und Kennzeichnung zur Besaitigung von Abfillen
beim Umgang” zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung soll bestandig und
fest anhaftend sein.

abfallbehilter fiir den aulerbetrieblichen Transport milssen den
varschriften uber den Transport von Gefshrgut entsprechen. Die Ent-
sorgungswege sollen mit dem Entsorger abgestimmt werden, da die
Entsorgungskonzepte unterschiedlich sein kénnen.

4.16.2 Beseitigung von Abféllen

Abfille, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften nicht durch Dritte Umwandlung
entsorgt werden kénnen, sind im Labaratorium gefahrlos zu vernichten und Vernichtung
oder in eine transportfihige Farm umzuwandeln, Dafiir sind spezielle
Betriebsanweisungen zu erstellen.

Die Entsorgung gefahrlicher Abfille ist in solchen Zeitabstanden varzu-
nehmen, dass das Aufbewahren,der Transpert und das Vernichten dieser
5toffe nicht zu einer Gefihrdung filhren kbnnen. Die Arbeitsplatze sind
mindestens einmal jahrlich auf gefahrliche Abfalle hin zu prifen und
diese zur Vermeidung der Bildung von Altlasten zu entsorgen.

Siehe [16], [17] und [18].

Sighe auch Abschnitt 4.9.3,
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4.17 Reinigung

Mit Spillarbeiten betraute Persanen diirfen keinen Gefa hren durch Riick-
stinde ausgesetzt sein, insbesondere missen Behdltnisse und Geréte
vom Benutzer vorgereinigt am Spiilplatz abgestellt werden.

Stark reagierende Reinigungsmittel diirfen nurdann verwen det werden,
wenn andere Reinigungsmittel sich als ungeeignet erwiesen haben. Vor
ihrer Verwendung ist sicherzustellen, dass der Restinhalt der Gefafte mit
dem Reinigungsmittel nicht zu gefihrlichen Reaktionen fhren kann.
Derartige Tatigkeiten dirfen nur vam Labarpersonal — gegebenenfalls
in einem Abzug — durchgefihrt werden.

Das Spilen mit organischen Lasemitteln soll nach Maglichkeit vermie-
den werden.

Stark reagierende Reinigungsmittel sind beispielsweise konzentrierte
Salpetersaure, konzentrierte Schwefelsiure und starke Alkalien. Anstelle
von Chromschwefelsaure sind wegen ihrer kanzerogenen und umwelt-
schidlichen Wirkung weniger gefahrliche Ersatzstoffe zu verwenden.

Filr den oxidativen Abbau hat sich alkalische Permanganatidsung
bewihrt. Hierzu wird gesattigte Kaliumpermanganatisung in dem
zu reinigenden Gefall mit gleichem Volumen 20%iger Matronlauge
versetzt. Auch ein Ersatz durch Schwefelsiure/Wasserstoffperoxid, Ka-
liumhydroxid/Wasserstoffperoxid oder spezielle Laborreiniger kammen
in Frage. Mechanische Reinigung fihrt oft zum Ziel, besonders effektiv
im Ultraschalibad.

In vielen Fallen sind die genannten stark reagierenden Reinigungsmittel

durch mildere ersetzbar, beispielsweise durch Lisungen mit handelsub-
lichen Spezialdetergentien.

4.18 Sicherheitseinrichtungen
4.18.1 Betrieb von Sicherheitseinrichtungen

Einrichtungen, die der Sicherheit dienen, diirfen nicht unwirksam ge-
macht werden.

Hierzu z3hit auch das Abstellen von Gegenstanden in aus Sicherheits

griinden freizuhaltenden Bereichen, beispielsweise unter Korpernotdu
schen oder var Feuerldschern,

GSicherss Arbeilen in Labaratoris
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Lmmungen

Einstellungen am Volumenstram und an der Alarmigrung von Abzugen
darfen ausschlieBlich durch hierfilr sachkundige und hierzu vom Unter-
nehmer autorisierte Personen verandert werden.

Siehe §§ 15 bis 17 der Unfaliverhiitungsvorschrift..Grundsdtze der Praven-
tion® (BGV AL/GUV-V AT).

4.18.2 Arbeiten an Sicherheitseinrichtungen

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Arbeiten an Sicherheitsein-
richtungen und ihren Versargungs- und Entsorgungsleitungen nur nach
vorheriger Absprache mit dem Labarleiter erfolgen und fiir die Dauer
der Arbeiten entsprechende Hinweise an den Sicherheitseinrichtungen
angebracht werden. Er hat dafiir zu sorgen, dass die Versicherten Gber die
mit den Arbeiten verbundenen Beschrankungen informiert werden.

Es ist zu empfehlen, hier ein Freigabescheinverfahren zu verwenden; ein
Beispiel finden Sie in [2]. Es kann daraus folgen, dass die Labortatigkeiten
fur die Dauer dieser Arbeiten zu unterbrechen sind.

4.19 Herstellungs- und Verwendungs-
verbote

Gemal Anhang IV GefStoffv gelten fiir bestimmte Stoffe, Zubereitun-
gen und Erzeugnisse Herstellungs- und Verwendungsverbote. Dies gilt
insbesondere fiir Gefahrstoffe, die
1. krebserzeugende oder erbgutverandernde Eigenschaften haben,
2. sehr giftig oder giftig sind

oder
3. die Umwelt schidigen kdnnen.

Soweit in Anhang IV der Gefahrstoffverordnung nicht etwas anderes
bestimmt ist, gelten die Herstellungs- und Verwendungsverbote nicht
fiir Forschungs-, Analyse- und wissenschaftliche Lehrzwecke in den dafiir
erforderlichen Mengen.

Scheied Arbeiten in Laboratorien
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Erganamische
Grundsgize

Tischhahen

Monotomie

Stiihle und stehhilfen

Einseitige Belastungen

Beleuchtungsstdrken und
Qualitat der Beleuchtung

4.20 Ergonomie
4,20.1 Aligemeine Anforderungen

Bel der Planung oder Beschaffung ist die ergonomische Gestaltung von
Arbeitsplitzen, Arbeitsablaufen oder Geraten zu beriicksichtigen.

Die Arbeitshahen van Labortischen richten sich nach der Art der Tatig-
keit [sitzend oder stehend) und betragen zwischen 720 mm [sitzende
Tatigkeit) und 900 mm (stehende Tatigkeit). Hahenverstellbare Tische
bieten eine verbesserte Ergonomie bei der Anpassung an verschiedene
Korpergrofien.

Monotore Tatigkeiten sind nach Méglichkeit zu vermeiden. Monatone
Tatigkeiten kdnnen konzentrationsschwiichen und Ermiidungserschei-
nungen verursachen, die zu Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen fihren.

Bei lang anhaltenden Tatigkeiten im sitzen haben sich ergonomisch
geformte Stiihle, unterUm stinden mit Fullstiitzen, bewanrt. Fir langere
stehende Tatigkeiten sind Stenhilfen zu empfehlen.

Einseitig belastende lang andauernde Tatigkeiten, wie das Pipettie-
ren mit mechanischen Pipetten, kdnnen zu Gesundheitsschaden wie
sehnenscheidenentziindungen fihren. Bei Pipetten yerhindert ging
moglichst den Bewegungsmustern der Finger angepasste und leichtgan-
gige Betatigung, dass bei hiufiger Benutzung Beschwerden auftreten.
Fiir haufige Pipettiervorgange konnen auch motorgetriebene Pipetien
eingesetzt werden.

siehe DIN EN 14056 .Laboreinrichtungen — Empfenlungen fur Anardnung
und Montage® und DIN EN 13150, Arbelts tische fiir Laboratorien— Mafe,
sicherheitsanforderungen und Priifverfahren”.

siehe auch, Kleine ergonomische Datensammiun g der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin und BG-/GUV-Information Bildschirm-
und Biiroarbeitsplitze” (BGI 650/GUV-I 650)

4.20.2 Beleuchtung

Die Beleuchtung von Laborarbeitsplatzen muss so bemeassen sein, dass
ain sicheres Arbeiten und ein rechtzeitiges Erkennen van Gefahren je-
derzeit moglich ist. Als Mindestbeleuchtu ngsstarke im Labor sind 300 1x.
fiir die Arbeitplatze 500 Ix vorzusehen. In jedem Fall ist auf eine gleich-
miBige, schlagschattenfreie Beleuchtung zu achten. Sind Bildschirm-
arbeiten auszufiihren, so muss die Beleuchtung den Anforderungen
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der Bildschirmarbeitsverordnung, insbesondere beziiglich Blend- und
Reflexfreiheit, geniigen.

Es empfichlt sich, Arbeitstische je nach Art der Arbeiten mit mehr als
500 Ix zu beleuchten.

Abhangig von der GraRe und der Gefahrdung kann in Laboratorien eine
Fluchtweg- oder auch eine Sicherheitsbeleuchtung erforderlich sein.

siehe Arkeitsstdttenrichtiinie 7/3 und 7/4,

Siehe DIN EN 12464-1, Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeits-
stdttem: Arbeitsstdtten in innenrdumen”.

4.20.3 Raumklima

In Laboratorien miissen gréfere Warmestrime von Gerdten mdglichst an
der Freisetzungsstelle erfasst und abgefilhrt werden, wenn diese zu einer
Gefahrdung durch die ErhShung der Raumtemperatur fiihren kénnen. Es
ist darauf zu achten, dass die Zuluft zugfrei zugefiihrt wird,

Fine Gefihrdung kann durch die steigenden Dampfdriicke und damit eine
ansteigende Freisetzung von Gefahrstoffen verursacht werden,

Bewahrt haben sich Luftauslasseffnungen mit groler Oberflache cder
Diffusoren.

4.20.4 Arbeitsplatze mit Bildschirmen

Bildschirmarbeitsplitze sind beziiglich des Arbeitsplatzes und der
Software ergonomisch zu gestalten. Auch bei Computerbildschirmen
als Bestandteil von Gerdtesystemen sind ergonomische Prinzipien in
angemessener Weise zu beriicksichtigen.

Computer sind in das Labor als Bestandteile von Geratesystemen inte-
griert oder an Schreibplatzen im Labor vorhanden. Als Bestandteile van
Geritesystemen stellen sie keine Bildschirmarbeitsplitze dar, dennoch
sollten auch hier ergonomische Prinzipien in angemessener Weise be-
ricksichtigt werden.

Zu Hinweisen zur ergonomischen Gestaltung von solchen Arbeitsplat-
zen, siehe auch die Bildschirmarbeitsverardnung, die BGI/GUV-| 650
Bildschirm- und Biroarbeitsplitze” sowie Merkblatt T 044 Bildschirm-
arbeitsplatze” der BG Chemie.

Siche res Arbeiten in Laboratoten
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Laborframde,
Koordination

Mitteilungspfiichten

Th

Bei der Gefanrdungsbeurteilung ist zu beachten, dass an solchen Arbeits-
plitzen tatige Personen durch benachbarte Tatigkeiten gefahrdetwerden
kénnen, beispielsweise durch Spritzer ader Splitter. solche Gefahrdungen
kénnen beispislsweise durch den Einbau durchsichtiger Zwischenwinde
als Splitter- und Spritzschutz vermieden werden.

4.21 Tatigkeiten fremder Personen
im Labor

Tatigkeiten von Betriebsfremden sind inLaboratorien nur zuldssig, wenn
entweder vor Aufnahme der Beschiftigung die van einem Laboratorium
ausgehenden Gefahren vorher beseitigt oder geeignete Schutzmal-
nahmen und Verhaltensweisen festgelegt und die Betriebsfremden
eingewiesen wurden. leder Unternehm erhat dafiir zu sorgen, dass seine
Versicherten die sicherheitsrelevanten Verhaltensvorschriften befolgen.
Es diirfen nur solche Firmen herangezogen werden, die die fir die Ta-
tigkeiten erforderliche Fachkenntnis besitzen, Fiir die Koardination der
Tatigkeiten ist § 17 GefStoffV zu beachten. Als Betriebsfremde im Sinne
dieser Regel gelten Versicherte anderer Unternehmen, Versicherte des
gleichen Unternehmens aus anderen Bereichen, die nicht zum Labarper-
sanal gehdiren, sowie Besucher.

7u den Betriebsfremden in Laboratarien gehoren beispielsweise das Re-
paratur- und Reinigungspersonal, auch das Servicepersanal van Firmen
und Mitarbeiter anderer externer Dienstleister,

Siehe § B Betriebssicherheitsverordnung wnd § 17 Abs. 1 Gefahrstoffver-
ordnung sowie §§ 5 und & der Unfallverhutun gsvarschrift, Grundsdtze der
Privention* (BGV A1/GUV-V Al).

4.22 Unterrichtung der Behorde

Fiir den Unterehmer bestehen nach der Gefahrstoffverordnung ver
schiedene Mittellungspflichten an die zustandige Behbrde.

Der Unternehmer hat der zustandigen Behirde unverzUglich eine Mitted
lung (iberjeden Unfall und jede Betri ebsstorung, die bei Tatigkeiten mi
Gefahrstoffen zu einer ernsten Gesundheitsschadigung der Versic herter
gefiihrt haben, oder iber ¥rankheits- und Todesfille, bei denen kon kret
Anhaltspunkte fiir eine Verursachung durch die Tatigkeit mit Gefahrstat
fen bestehen, zu erstatten mit der genauen Angabe der Tatigkeit un
der Gefahrdungsbeurteilung.

gicheres Arneiten In Labgralone
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Unbeschadet des § 22 des Arbeitsschutzgesetzes ist der zustandigen
Behorde auf ihr Verlangen Folgendes mitzuteilen:

i

das Ergebnis der Gefihrdungsbeurteilung und die der Beurteilung
zugrunde liegenden Informationen einschlieRlich der Dokumenta-
tion der Gefihrdungsbeurteilung,

die Ttigkeiten, bei denen Versicherte tatsichlich oder miglicherwei-
se gegeniiber Gefahrstoffen expaniert worden sind, und die Anzahl
dieser Versicherten,

die nach § 13 des Arbeitsschutzgesetzes verantwortlichen Perso-
nen,

die durchgefiihrten Schutz- und Vorsorgemalnahmen einschlielich
der Betriebsanweisungen.

Der Unternehmer hat der zustandigen Behorde bei Tatigkeiten mit
krebserzeugenden, erbgutverandernden oder fruchtbarkeitsgefahrden-
den Gefahrstoffen der Kategorie 1 oder 2 zusitzlich auf ihr Vierlangen
Folgendes mitzuteilen:

1.
2.

das Ergebnis einer Substitutionsprifung,

sachdienliche Informationen iiber durchgefiihrte Tatigkeiten und
angewandte industrielle Verfahren und die Griinde fiir die Verwen-
dung dieser Gefahrstoffe, Menge der hergestellten ader verwendeten
Gefahrstoffe, Art der zu verwendenden Schutzausriistung, Art und
Grad der Expesition und Falle von Substitution,

Der Unternehmer hat der zusténdigen Beharde auf Verlangen eine Kopie
der Vorsorgekartei nach § 15 Abs. 5 GefStoffV zu libermitteln.

Sicheres Arbelten in Lakaratorien
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Selbstentzindliche Stoffe

Bildung arganischer
Peroxide

7R

5 Spezielle Betriebsbestimmungen
5.1 Tatigkeiten im Labor
5.1.1 Tatigkeiten mit selbstentziindlichen Stoffen

Tatigkeiten mit selbstentziindlichen stof-
fen miissen im Abzug durchgefihrt wer-
den. Alle brennbaren Stoffe, die nicht
unmittelbar fiir die Fortfiihrung der Arbeit
bendtigt werden, sind aus dem Abzug zu
entfernen. Geeignete Lschmittel sind
bereitzuhalten.

7u den selbstentziindlichen Stoffen gehd-
ren beispielsweise viele metallalkyle,
Lithiumaluminiumhydrid, Silane, niedrige
Phosphane, feinverteilte (pyrophore] Metal-
e (Abbildung 8) und weiler Phosphor Man-
che Hydrierkatalysatoren — wie Palladium
auf Tragern oder Raney-Nickel — nehmen
nach Gebrauch beim Trocknen pyrophore
Eigenschaften an.

Abbildung 8: Pyrophores Elsen
baim Ausschitten aus einer Schutzgas-ampulle

5.1.2 Tatigkeiten mit Peroxide bildenden Fliissig-
keiten

Fliissigkeiten, die zur Bildung organischer Peroxide neigen, milssen vor
der Destillation und dem Abdampfen auf Anwesenheit von Peroxiden
untersucht und die Peroxide entfernt werden. Fliissigkeiten, die zur
Bildung organischer Peroxide neigen, sind vor Licht — insbescndere
UV-Strahlung - geschiitzt aufzubewahren.

Zahlreiche organische Verbindungen, insbesandere auch Losemittel,
hilden mit Luftsauerstoff Peroxide, Die gebildeten Peroxide sind schwer-
fliichtig und reichem sich besonders bei Destillationen in der Destilla-
tionsblase an, wo sie sich explosionsartig zersetzen kbnnen. Typische
Beispiele fir perexidbildende Verbindungen sind Ether, wie Diethylether,
Diisopropylether, Dicxan, Tetrahydrofuran, Curnol, ferner ungesattigte
Kohlenwasserstoffe, wie Tetralin, Diene sowie Aldehyde, Ketone und
Lsungen dieser Stoffe. Siehe dazu [19] und [20].

Sicheres Arbelten in Laberalone!
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Die Peraxidbildung wird durch lichtgeschitzte Aufbewahrung jedoch
nicht sicher verhindert. Manche Peroxide, wie die des Diisopropylethers,
werden auch im Dunkeln gebildet. Hier wirkt nur die Aufbewahrung un-
ter Sauerstoffabschluss bei regelmiBiger Kontrolle der Peroxidgehalte.
Haben sich Peroxide gebildet, so kénnen einige von diesen erschutte-
rungsempfindlich sein.

Handelstibliche Peroxidbildner sind hiufig mit Inhibitoren versetzt,
die die Peroxidansammlung bis zu ihrem Verbrauch verhindern. Nach
bestimmten Reinigungsschritten, beispielsweise einer Destillation, sind
diese Inhibitoren abgetrennt und nicht mehrwirksam,

5.1.3 Tatigkeiten mit explosionsgefahrlichen
Stoffen

5.1.3.1 SchutzmaRnahmen

Explosionsgefihrliche Stoffe und Gemische sind in moglichst kleinen
Mengen und nur an ausreichend abgeschirmten Arbeitsplatzen zu
handhaben. Geeignete Schutzvorkehrungen technischer, arganisatori-
scher und personenbezogener Art sind zu treffen. Uberhitzung, Flam-
mennahe, Funkenbildung, Schlag, Reibung und gefahrlicher Einschluss
(Verdimmung) sind zu vermeiden. Vorrite an explosionsgefihrlichen
Stoffen und Gemischen sind so gering wie moglich zu halten. Sie sind
zegen Flammen- und Hitzeeinwirkung gesichert, unter Verschluss und
von den Arbeitsplitzen entfernt, miglichst in einem besanderen Raum,
aufzubewahren. Eine Zusammenlagerung mit brennbaren Gefahrstoffan
oder Druckgasen, auch in Sicherheitsschranken, ist verboten.

Explosionsgefahrliche Stoffe sind unter anderem zahireiche organische
Mitreso- und Nitroverbindungen, Salpetersdureester, Diazoverbindun-
gen, Radikale, Stickstoffwasserstoffsaure, ihre Salze und Ester, Salze der
Knallsaure, des Acetylens und seiner Derivate, Schwerm etallperchlorate,
Chiorstickstoff, organische Peroxide und Pers3uren sowie Chalkogen-
Stickstoff-Verhindungen. Diese Stoffe kbnnen unter das Sprengstoffrecht
fallen.

Mischungen oxidierender Verbindungen, beispielsweise Nitrate, Chro-
mate, Chlorate, Perchlarate, rauchende Salpetersdure, konzentrierie
Ferchlorsaure und Wasserstoffperoxidldsungen (insbesondere bei Kon-
zentrationen oberhalb van 30 %) mit brennbaren oder reduzierenden
Stoffen, konnen die Eigenschaften van explasionsgefihrlichen Stoffen
haben, Beispielsweise reagiert rauchende Salpetersaure explosionsartig
mit Aceton, Ethern, Alkoholen und Terpentingl,

Cirbhmrme A rbaiten inl sbaralarisn
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knallsilber

EBO

metallpulver,diedurch die ReduktionWa sserstoff enthalten, Wasserstoff-
peroxid mit H,0,-Gehalten oberhalb von 30 % und darin enthaltenen
Schwermetallionen sowie Halogenkohlenwasserstoffe im Kentakt mit
Alkalimetallen konnen ebenfalls zu Ex plosionsgefahren filhren.

Als geeignete technische Schutz vorkehrungen haben sich bewahrt:
Arbeiten in Abzigen bel geschlossenem Frontschieber oder an entspre-
chend abgeschirmten Arbeitsplatzen; zusatzliche Abschirmungen mit
<chutzscheiben und -winden konnen die Auswirkungen von Explosionean
(Deflagrationen oder Detonationen) begrenzen.

Durch organisatorische MaBnahmen ist die Zahl der Personen im ge-
fihrdeten Bereich auf das unbedingt erford erliche MaB zu beschranken.
Eine weiters MaBnahme st die Minimierung der stoffmengen, wobei zu
beachten ist, dass von manchen Stoffen (zum Beispiel Stickstafftriicdid,
fulminate, Schwermetallazide oder Se,N,) auch kleinste Mengen img-
gereich) eine erhebliche Geféhrdung bedeuten kénnen.

Als personliche Schutzausriistungen haben sich Gesichtsschutzschirme
bewahrt, die auch den empfindlichen Hals- und Brustbareich schitzen,
ferner dicke Lederschiirzen sowie dicke, lange Lederhandschuhe.

ctiube brennbarer, aber nicht explosiver Feststoffe konnen ebenfalls zu
Explosionsgefahren funren.

Siene Unfalhverh iitungsvorschrift LExplosivstoffe — Allgemeine Vorschrift”
(BGV B5) und Unfallverh ttungsvorschrift .Organische Peroxide” (BGV B4)
sowie die Erste Verordnung zum Sprengstoffgesetz (1. SprengV),

5.1.3.2 Ammoniakalische Silbersalzlosungen

Ammoniakalische silbersalzhaltige Lésungen missen nach ihrer Her-
stellung sofort weiterverarbeitet werden.

Baim Arbeiten mit ammoniakalischen silbersalzhaltigen Losungen istzu
beachten, dass sich nach einiger Zeit ein schwarzer, silberhaltiger Nie-
derschlag (Bertholletsches ader Srhwarzes Knallsilber) abscheidet. Diese
bislang nicht eindeutig charakterisierte Verbindung istim Gegensatzzum
cilberfulminat (Knallsilber) praktisch nicht handzuhaben, da es beraits
beim Beriihren, Umrithren, Schiitteln oder selbst beim Eintrocknen der
Losung heftig explodieren kann. Mit fliissigem Ammoniak bildet sich
hochexplosives Silberamid, Apparatebestandteile aus Silber diirfen daher
mit flissigem Ammeaniak nicht in Kontakt kommen. Auch Quecksilber
bildet mit Ammoniak ein explosionsfahiges Nitrid.
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5.1.3.3 Acetylide

Acetylen darf auf keinen Fall mit Kupfer oder Kupferlegierungen mit mehr
als 70 % Cu in Beriihrung kammen. Apparateteile, die bei chemischen
Reaktionen mit Acetylen in BerDhrung kommen, diirfen auch nicht aus
Legierungen mit geringerem Kupfergehalt bestehen.

Beim Arbeiten mit Acetylen ist zu beachten, dass das Acetylen mit zahlrei-
chen Schwermetallen Acetylide bildet. die sehr leicht explodieren kinnen.
Daher diirfen niemals Kupferleitungen fiir die Acetylenversargung der
Atomabsorptionsspektroskopie verlegt werden.

Siehe Technische Regeln filr Acetylenaniagen und Calciumearkidiager
TRAC 204, Acetylenleitungen”.

5.1.3.4 Perchlorate

Eei Tatigkeiten mit Perchlorsdure muss sichergestellt sein, dass sich nicht
unkontrolliert explasionsgefahrliche Perchlorate bilden kénnen.

Dies ist beispielsweise bei einer Einwirkung von Perchlorsgure auf Halz
[LabormBbel) méglich. Besonders gefahrlich ist dies bei Abrauchabzligen,
bei denen Perchlarsdure in das Holz eingedrungen sein konnte. Hier ist
eine besondere Entsorgung erforderlich. Fiir das Abrauchen ist in der
Regel der Einsatz von Abzlgen nach DIN 12924-2 Labereinrichtungen
Abziige - Teil 2: Abrauchabziige” erforderlich.

5.1.3.5 Alkalimetalle und Alkalimetallamide

Alkalimetalle und deren Amide miissen so aufbewahrt werden, dass ein
Zutritt von Bestandteilen der Luft nach Moglichkeit vermieden wird.

Alkalimetalle und deren Amide bilden beim Stehen mit den Bestandtei-
len der Luft hochreaktive Verbindungen. Dies erfolgt langsam auch in
dicht schliefenden GefaBen oder unter Schutzflussigkeiten. So bildet
Kalium beispielsweise gelb-orange Krusten, die aus einem Gemisch
von Kaliumhydroxid-Monohydrat und Kallumhyperoxid bestehen,
Abbildung 2 zeigt ein bereits sehr stark oxidiertes Kaliumstick. Das
Kallumhyperoxid ist ein extrem starkes Oxidationsmittel und bildet im
Kontakt mit organischen Schutzflussigkeiten gegen mechanischen Druck
zensible, detonationsfahige Gemische. Das Kaliumhydroxid-Monohydrat
gibt zudem beim Erwdrmen schlagartig sein Wasser ab, welches dann in
“ontakt mit dem metallischen Kalium gerat. Unter Umstanden lassen
sich solche Altbestande nicht mehr gefahrios vernichten,
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Rodicaktive Staffe
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Abbildung 9: Stark ouxidiertes
stick Kalium [21]

5.1.4 Umgang mit ionisierender Strahlung

Beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen sind die Mengen, die
Aktivititen und die Expositionszeiten zu minimieren. Die Hihe der
Exposition ist durch technische Mafnahmen so gering wie moglich zu
halten. Radioaktive Stoffe sind sachgerecht unter verschluss zu halten,
sie diirfen an Arbeitsplitzen nur in solchen Mengen und Aktivitaten
und nur fiir die Zeit verbleiben, wie es das Arbeitsverfahran erfordert.
Strahlenguellen sind nach dem Stand der Technik zu betreiben. Der Zu-
tritt zu solchen Arbeitsplatzen ist auf die dort unmittelbar mit diesen
Tatigkeiten beschaftigten Personen zu beschrinken. Schwangere diir-
fan dart nicht beschiftigt werden, wenn Exposition besteht. Personen
unter 18 Jahren diirfen solche Tatig keiten nur ausfiihren, wenn dies zur
Erzielung des Ausbildungszieles erforderlich ist. Siehe hierzu auch die
strahlenschutz- und die Rontgenverordnung.

Beim Umgang mit offenen radioaktiven stoffan sind HygienemaBnah-
men zur Vermeidung von Inkarporationen und der Verschleppung van
Radioaktivitit von besonderer Bedeutung. Bei der Inkorporation stellen
auch schwachenergetische Strahler mit einer geringen Reichweite eine
arhebliche Gefahrdung dar. Strahlenquellen kdnnen auch In Gerdten
eingebaut sein, beispielsweise als Quelleim Elektroneneinfangdetektor
in der Gaschromatographie. Eine regelmaBige Uberpriifung auf Konta-
minationsfreiheit ist erforderlich.

Hautkantakt mit offenen radicaktiven Stoffen ist zu vermeiden. Geeig:
nete Schutzhandschuhe bieten einen Schutz gegen Hautkontakt sowie
gegen a-Strahlung, Fir den Umgang mit offenen radicaktiven stoffer
mit einem relevanten Dampfdruck, beispielsweise Tritium, oder verstaw:
benden oder vernebelnden Stoffen sind neben Gloveboxena uch speziellt
padionuklidabziige nach DIN 25466, Radicnu klidabziige - Regeln fir dit
Auslegung und Prifung" erhaitlich. Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffer
in diesen ist zu beachten, dass diese keine geteilten Frontschieber ode
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Eingriffstffnungen besitzen. Das Rickhaltevermogen muss daher durch
das méglichst weitgehende Schliefen des gesamten Frontschiebers
gesichert werden.

DerTransport muss in geeigneten Transportbehaltern erfolgen. Die Ent-
sorgung muss getrennt von den Obrigen Abféllen erfolgen.

Soweit die Gewahrleistung des Strahlenschutzes es erfordert, sind
Strahlenschutzbeauftragte zu bestellen. Auf die Genehmigungspflichten
beim Umgang mit offenen und umschlossenen radioaktiven Stoffen
oberhalb der Freigrenzen und beim Betrieb von nicht der Bauart nach
zugelassenen Rantgeneinrichtungen und Storstrahlern sowie der An-
wendung von Rontgenstrahlung am Menschen zu Forschungszwecken
nach § 7 Strahlenschutzverordnung (StriSch) und §% 3, 4, 5 und 2Ba
Réntgenverordnung [REV] wird hingewiesen,

Sighe auch Stroflenschutz- und Rintgenverordnunag.

5.1.5 Trocknen von Losemitteln

Vor dem Einsatz von chemisch hochreaktiven Trockenmitteln ist mit Trockeamitie!
weniger reaktiven Trackenmitteln vorzutrocknen.

Als Treckenmittel sollen bevarzugt eingesetzt werden: Molekularsiebe,
wassarfreies Kupfersulfat, Calciumchlorid oder Kaliumhydroxid Wenn es
erforderlich ist, Alkalimetalle oder Alkalimetalllegierungen einzusetzan,
miissen besondere Sicherheitsmafnahmen ergriffen werden. Mogliche
gefahrliche Reaktionen swischen Ldsemittel und Trockenmittel missen
bericksichtigt werden.Sa diirfen beispielswelse Halogenkohlenwasser-
stoffe nicht mit Alkalimetallen getrocknet werden.

Umlaufapparaturen als lang laufende Apparaturen sind besanders
abzusichern,

Verbrauchtes Trockenmittelist zu ersetzen, Rickstande sind unverzuglich
zu beseitigen,

Siehe auch Abschnilte 4.3.5, 512 und 5.2.7.3.

5.1.6 Arbeiten mit Vakuum

5.1.6.1 Diinnwandige GlasgefiRe

Diinnwandige GlasgefaBe diirfen nur evakuiert werden, wenn sievon der  Schuts var impiasionen
Form her dafiir geeignet sind. Vor jedem Evakuieren von GlasgefiBen sind

Sirherer Arheilen in | sharatarien R3
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diese einer Sichtkontralle auf festigkeitsgeféhrdende Beschidigungenzu
unterziehen. Evakuierte GlasgefaRe diirfen nicht einseitig erhitzt werden,
Zum Schutz gegen umherfliegende Gla ssplitter infolge Implosion sind
geeignete MaBnahmen zu treffen,

Zum Evakuieren geeignete dinnwandige Glas gefilte sind beispielsweise
gundkalben, Spitzkolben und Kihler, Nicht geeignet sind beispielsweise
Erlanmeyer- und Stehkoloen. Eine Sichtkontrolle vor jedem Evakuieren
zeigt visuell erkennbare festigkeitsgefahrdende Beschadigungen, bei-
spielsweise so genannte _Sternchen”, Kratzer, Abplatzungen (.chips’),
knoten, Steinchen und Blasen sowie verbrannte Steller. Zu den geeigne-
tan Malnahmen zum Schutz vor umherfliegenden Glassplittern gehart
beispielsweise die Verwendung von Schutisc heiben, Netzen, Lochblechen,
Schutzvorhiangen — gegebenenfalls auch auf der Riickseite der Appara-
tur - sawie Schutzhauben oder das Arbeiten im Abzug. Das Beschichten
mit Kunststoff oder das Bekleben mit Folien hat sich beispialsweise bel
Exsikkatoren und Saugflaschen bewahrt.

5.1.6.2 Vakuumdestillationen

Bei Vakuumdestillationen muss dafiir gesorgt werden, dass kein Siede-
verzug auftritt. Nicht kondensierte Dampfe milssen auskondensiert oder
auf sonstige Weise gefahrlos abgefiihrt werden. Die Apparaturen sind
vor Beginn des Aufheizens zu evakuieren und erst nach dem Abkihlen
zu beliiften. Dies muss ohne Entfernen von Sicherheitseinrichtungen
maglich sein. Besteht die Gefahr, dass sich der Destillationsriickstand in
Gegenwart von Sauerstoff zersetzt, darf nur Inertgas zum Entspannen
eingelassen werden.

Bewihrt haben sich zur Verhinderung von Siedeverziigen bel Vakuum-
destillationen Rihrer oder Kapillaren zum Durchsaugen von Luft cder
inerten Gasen. Es kbnnen auch vakuum-Siedesteine oder Siedeperlen
verwendet werden. Zur Verwendung von Kuhifallen zum Kondensieren
von Dampfen siehe Abschnitt 5.2.10.

sighe auch Abschnitt 5.2.6.6.

5.1.7 Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erbgut-
verindernden und fruchtbarkeitsgefdhrden-
den Stoffen der Kategorien 1 und 2

Vor Aufnahme der Tatigkeiten mit solchen Stoffenist zu priifen, ob diase
durch weniger gefihrliche ersetzt werden kdnnen. Stehen kein geeigne
ter Ersatzstoff oder kein geeignetes Ersatzverfahren zur Verfiigung, 50

Sicheres Arbeilen in Labaratonish
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muss varrangig ein geschlossenes System fiir die Tatigkeiten vorgesehen
werden, Ist die Anwendung eines geschlossenen Systems technisch
nicht moglich, so miissen geeignete Malnahmen zur Verringerung der
Gefihrdung auf ein Mindestmal vorgesehen werden,

Als geschlossenes System im Sinne dieser BGI/GUV-I gelten 2. B.

>

im geschlossenen Abzug aufgestellte, nicht offen betriebene Ap-
paraturen,

Vakuumapparaturen,

Gloveboxen

und

Apparaturen mit dichten Verbindungen, bei denen alle Offnungen
an ein wirksames Abluftsystem angeschlossen sind.

Insbesondere sind die folgenden Malnahmen im Rahmen des § 11 der
Gefahrstoffverordnung zu treffen:

i,

oh

Jugendliche, werdende oder stillende Miitter dilrfen Tatigheiten mit
krebserzeugenden, erbgutverandernden oder fruchtbarkeitsgefahr-
denden Stoffen nur durchfithren, soweit dies mit den Bestimmungen
des Jugendarbeitsschutzgesetzes und des Mutterschutzgesetzes und
den zugehérigen Verordnungen, insbesandere der Mutterschutzricht-
linienverordnung, vereinbar ist.

Gefahrenbereiche sind abzugrenzen und mit Warn- und Sicherheits-
zeichen zu kennzeichnen.

Die arbeitsmedizinischen MaBnahmen nach §% 15 und 16 Gefahr-
stoffverordnung sind durchzufiihren oder anzubieten.

Fiir krebserzeugende, erbgutverdndernde oder fruchtbarkeitsgefahr-
dende Stoffe sind Einzelbetriebsanweisungen zu erstellen,

Eine Minimierung der Stoffmengen mit Blick auf den Zweck der
Tatigkeiten ist durchzufihren. Ein Arbeiten in geschlossenen Appa-
raturen im Abzug unter Benutzung geeigneter Schutzhandschuhe
und, soweit die Gefahrdungsbeurteilung dies ergibt, weiterer per-
sonlicher Schutzausriistung, ist erforderlich. Alternativ kann auchin
einer dichten, mit funktionstiichtigen Handschuhen ausgestatteten
Glovebox gearbeitet werden. Eine weitere Alternative ist die Verwen-
dung solcher Stoffe in technisch daverhaft dichten Apparaten oder
Gerdtesystemen, wie beispielsweise Gaschromategraphen. Abgas-
strome miissen sicher erfasst und abgefiihrt werden. In Abziigen
sind Emissionen zu erfassen und zu beseitigen. Ist keine Exposition
iiber den Atemweg anzunehmen, genligen wirksame MaRnahmen
gegen den Hautkontakt.

Druckgase missen in miglichst kleinen Gebinden im Abzug ver-
wendet werden. Werden Druckgasflaschen in Sicherheitsschrinken
aufgestellt, ist ein mindestens 120-facher Luftwechsel im Sicherheits-
schrank erforderlich. Die Gase sind den Apparaturen und Geraten in
auf Dauer technisch dichten Leitungen zuzufiihren.

Sicheray Arhaiten in Lsharatadan
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7. BeiWagevorgingen istdie Exposition zu minimieren. Gegebenenfalls
ist die Waage unter dem Abz ug,in einer Glove box ader einer entspre-
chend abgesaugten wirksamen Einhausung zu betreiben.

g Reststoffe und Abfalle sind im Abzug durch chemische Reaktion in
eine weniger gefahrliche Form umzuwandeln oder ebensa wie ent-
|eerte Gebinde direkt der Entsorgung gefahrlos zuzufithren.

9. Kontaminierte Apparateteile sind soweit zu reinigen, dass von diesen
keine Gefahr mehr ausgeht.

10. Kontaminierte persénliche Schutzausriistungen einschliefilich
Labormintel sind zu dekontaminieren oder direkt gefahrlos zu
entsargen.

Bei tatsichlich objektiv fehlender Au ssagekraft einer Messungkann der
Unternehmerim Rahmen der Gefihrd ungsbeurteilung entsc heiden und
dokumentieren, dass und warum er aufMessungen nach § 11 Abs. 2Nr.1
der Gefahrstoffverordnung verzichtet.

Bel entsprechender Arbeitsweiseim Abzug oder inder Glovebox wird eine
Exposition der Versicherten bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erb-
gutverindernden und fruchtbarkeitsgefanrdenden Stoffen vermiedean,
FirWagevorginge, die durch Luftstrémungen gestort werden kdnnen,
sind spezielle Abziige und Einhausungen verfugbar.

solien sicherheitsschranke fiir solche Gase geeignet sein, somuss bereits
beim Aufstellen daran gedacht werden, dass ein stiindlich 120 facher
Luftwechsel im Gegensatz zum sonst ausreic henden stindlich 10-fachen
Luftwechse! erforderich ist.

Gasgeneratoren bietenin einigen Fallen die Mbglichkeit, Gase bei Bedarf
in einar bedarfsgerechten Menge zu erZeugen und direkt zu verbrau-
chen.

Die Tatigkeiten erfullen bei Einhaltung der genannten Malnahmen die
Anforderungen von Anhang 1 Nr. IV Verfahrens- und stoffspezifische
Kriterien (VSK) zur dauerhaft sicheren Einhaltung von Luftgrenzwerten
beim Umgang mit Arbeitsstoffen in Anlagen, Teilanlagen oder Arbeits-
verfahren® der TRGS 420, sofern keine anderen Erkenninisse vorliegen.

Sicheres Arbelten in Laborato iefl
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5.2 Betrieb von Apparaturen
und Geraten

5.2.1 Aufbauvon Apparaturen
5.2.1.1 Spannungsfreiheit

Apparaturen sind iibersichtlich und mechanisch spannungsfrei aufzu-
bauen, Sind hierzu Stative erforderlich, sind diese sicher zu befestigan
oder zu beschweren. Aus Grilnden der Stabilitét sind an Stelle von 5ta-
tiven fest montierte Stativgitter zu bevorzugen,

Apparaturen sollen nurvon Fachleuten ader ausreichend unterwiesenen
Personen aufgebaut werden,

Das klassische Bunsenstativ hat nur bei sorgfaltig ausgefihrtem Aufbau
einen sicheren Stand, Auf einen nicht zu weit herausstehenden Gewin-
debalzen der Stativstange und einen planen Untergrund ist dabel zu
achten. Der Schwerpunkt des Aufbaus darf nicht [ber die Bodenplatte
hinausragen. Aufbauten,insbesondere schwere ader sperrige Apparatu-
ren, sind daher bevorzugt an Stativgittern zu befestigen.

Zur Reduzierung von mechanischen Spannungen grofterer Apparaturen
lassen sich Kugelschliffe, Schraubkappenverbindungen oder PTRE-Falten-
balge vorteilhaft einsetzen,

Glasapparaturen und -bauteile werden in der Regel aus Borosilicatglas
3.3 gefertigt. Die Bruchgefahr steigt mit der Temperaturdifferenz im
Glas, ganz besonders stark jedoch durch Beschadigungen oder Fehlerim
Glas. Glasapparaturen und -bauteile sollen daher auf visuell erkennbare
festigkeitsgefahrdende Beschadigungen und Fehler kontrolliert werden.
Solche Glasgerdte sind 2u reparieren oder zu ersetzen,

Siehe Abschnitt 5.1.6.1,

Siehe auch DIN 12897  Labargerdte ous Metall; Hebebiihnen, Sicherheits-
technische Anforderungen, Priifung”.

5.2.1.2 Stromungsverhiltnisse

Beim Aufbau von Apparaturen in Abziigen ist darauf 2u achten, dass die
Strémungsverhiltnisse maglichst wenig beeinflusst werden. Heizbader,
andere duflere Warmequellen, gegebenenfalls auch Kithlbader, milssen
gefahrlos und ohne Verdnderung der Apparatur entfernt werden kin-

nen.,

sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Das kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass ein mindestens
5 ¢cm hoher freier Raum fiir eine Luftstromung unter der Apparatur
gelassen wird. Ausreichende Abstande zu den Abluftoffnungen der
Abzugsriickwand sind einzuhalten. Auf ausreichenden Abstand zum
Frontschieber (mindestens 10 cm) ist zu achten, um die Stromungsver-
haltnisse nicht negativ zu beeinflussen.

Brandschutzwannen oder Sandbider miissen standsicher aufgebockt
werden. Bei Brandschutzwannen ist auf ausreichenden vertikalen Ab-
stand zur Apparatur zu achten.

Siehe auch Abschnitt 5.2.7.4.

5.2.1.3 Hohe Apparaturen

Zum Aufbau von hohen Apparaturen und zum Arbeiten an auerhalb
des Griffbereiches liegenden Teilen hoher Apparaturen sind Leitern oder
Tritte zu benutzen.

Beim Arbeiten an hohen Apparaturen kann es zu Sturzunfallen mit Per-
sonenschaden und zusitzlichen Gefahrdungen durch Zerbrechen der
Apparaturen kommen.

siehe BG-/GUV-Information ,Handlungsanleitung fir den Umgang mit
Leitern und Tritten® (BGI 694/GUV-1 694).

5.2.2 Umgang mit zylindrischen Glasteilen

Thermometer, Glasrohre oder -stibe diirfen nicht mit bloRen Hénden in
Stopfen und Schliuche eingefiihrt oder herausgezogen werden.

Zum Schutz der Hinde gegen scharfkantige Bruchstiicke eignen sich
beispielsweise ausreichend widerstandsféhige Handschuhe oder dicke
Ticher.

Zylindrische Glasteile werden leichter in Stopfen eingefiihrt,indem etwa
vorhandene Kanten vorher abgerundet werden. Die Glasteile werden
mit geeigneten Gleitmitteln benetzt und méglichst dicht am Stopfen
angefasst. Sie werden dann drehend, unter leichtem Druck, in gerader
Richtung eingefiihrt, wobei sie nicht auf Unterlagen oder gar auf den
Korper aufgesetzt werden dirfen.

Zur Vermeidung von Schnittverletzungen kénnen vorteilhaft Schraub-
verbindungen eingesetzt werden.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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5.2.2.1 Glasblaserarbeiten

Vor Glasbliserarbeiten sind Gerite sorgfiltig zu reinigen und zu trock-  Kontaminations-

nen. vermeidung bel
Reporaturen

Riickstinde van Chemikalien in zu reparierenden Glasgeraten kdnnen

durch Hautkontakt, durch Kontakt mit den Lippen beim Glasblasen

oder durch Verdampfen und Einatmen die Gesundheit des Glasblgsers

gefahrden. Riickstande brennbarer Staffe, insbesondere von Losemitteln,

die zurn Durchspiilen eingesetzt wurden, kEnnen 2ur Explosion flhren,

Glaskearbeitung mit Flusssaure bedarf besonderer Umsicht.

Siehe auch BG-Information, Fluorwassersioff, Flusssdure und enorganische
Fluoride” (BG! 578),

5.2.2.2 Zulassige Glastemperaturen

Beim Arbeiten mit Glasapparaturen sind die zuldssigen Temperaturen  Temperaturdifferenzen
und Temperaturdifferenzen zu beachten. Bei Verwendung von Glasge-  und Bruchgefahren
riten sind Temperaturdifferenzen von mehrals 140 °C zwischen Dampf- bel Glas

und Kiihiflissigkeit zu vermeiden,

Bei Geriiten aus Borosilicatglas 3.3 nach DIN SO 3585 Borosilicatglas
3.3 - Eigenschaften” sollen Temperaturdifferenzen von 140 °C nicht
uberschritten werden. Hihere Temperaturdifferenzen bewirken eine
hohere Bruchwahrscheinlichkeit, so dass hier zusitzliche MaBnahmen
fiir den Fall des Bruchs getroffen werden missen. Dieser Glastyp kann
mit Maximal-Temperaturen von 500 °C beaufschlagt werden, wenn die
Aufheiz- und Abkihigeschwindigkeiten nach Herstellerangabe beachtet
werden und der Temperaturwechsel méglichst gleichmaBig erfalgt. Wer-
den Apparateteile hoch erhitzt, beispielsweise Reaktionsrohre in einem
fohrofen, so kénnen die auftretenden Spannungen im Glas dadurch
verringert werden, dass durch eine kurze lsolierung neben der Heizzone
der Temperaturgradient verringert wird. Bei sehr schnellem Abkiihlen
[kihIb&der) sollen Gerite aus Borosilicatglas 3.3 nicht tiefer als bis auf
-80*C gekihlt werden. Polariskope zum Nachwels von Spannungen sind
als Handgerate im Handel erhaltlich,

Siehe guch Abschnitt 5.2.1.
5.2.3 Verbindungen und Stopfen

Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen missen dicht sitzende Verbindungen  Verbinden
eingesetzt werden. van Apparateteilen

Sicheres Arbedten in Labaratodien &8
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Solche Verbindungen, wie beispielsweise Kegelschliff-, Kugelschliff-,
Flansch- oder Schraubkappenverbindungen, bieten eine hohere Dicht-
heit als Gummi- oder Korkstopfenverbindungen und werden von fast
allen Chemikalien praktisch nicht angegriffen. Schraubkappen-Ver-
bindungselemente verschiedener Hersteller passen nicht unbedingt zu
einer dichten Verbindung zusammen.

Damit sich Schliffverbindungen nicht unbeabsichtigt &ffnen, sind diese
mit Schliffklammern, Federn oder anderen geeigneten Hilfsmitteln zu
sichern.

Schliffe klemmen z. B.fest,wenn kalte Schliffkernein heiRe Schliffhiilsen
gesteckt werden oder Kolben, in denen sich durch Kondensation der
Gasphase Unterdruck bilden kann, zu frith verschlossen werden.

Festsitzende Schliffverbindungen kénnen beispielsweise durch Klopfen
mit einem Holzstiel, durch vorsichtiges, aber rasches Anwarmen mit
HeiRluft oder mit warmem Wasser gelost werden. Flaschen sind dabei
mit einern Tuch abzudecken; bei groReren Flaschen ist {iber einer Auffang-
wanne zu arbeiten. Durch den Inhalt kénnen zusatzliche Gefahrdungen
hervorgerufen werden, wenn dieser beispielsweise unter Druck steht
oder sich beim Offnen am HeiRluftfon entziinden kann.

5.2.4 Schliauche und Armaturen

5.2.4.1 Auswahl

Schliuche und Armaturen miissen so ausgewahlt werden, dass sie den
zu erwartenden Driicken und anderen mechanischen, thermischen sowie
chemischen Beanspruchungen standhalten. Sie miissen vor Gebrauch auf
sichtbare Mingel kontrolliert werden. Schadhafte Schlduche sowie weich
oder pords gewordene Schlauchenden miissen entfernt werden.

Der Gebrauch von Glasgeriten mit bruchempfindlichen Schlauchan-
schliissen (Glasoliven) und Schlauchverbindern aus Glas ist moglichst
7u vermeiden. Die Verwendung von Steck- oder Schraubkupplungen
als Verbindungselemente fiir Schlduche ist vorzuziehen. Sollen Glasge-
rate mit glidsernen Oliven dennoch eingesetzt werden, sind maglichst
Kunststoff-Schraubadapter aufzusetzen.

Schlduche miissen gegen Abrutschen gesichert werden, Sie sind gegen
iibermiRige Warmeeinwirkung und anderweitige Beschadigung zu

schiitzen.

Eine Sicherung gegen Abrutschen der Schlauche ist beispielsweise |
moglich durch |

Sicheres Arbeiten in Laboratorient|
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> Verwendung von Schlauchschellen oder Schlauchbindern
oder

s Aufziehen von Gasschlduchen nach DIN 30664-1 ,Schlduche fiir
Gasbrenner filr Laboratorien, ohne Ummantelung und Armierung -
Teil 1:Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifungen” auf eine
Schlauchtille nach DIN 12898, Laborarmaturen; Schlauchtiillen” mit
(Nenndurchmesser) d, = 9,5 mm.

Beim Einsatz von Schlauchschellen besteht Verletzungsgefahr (Abrut-
schen des Schraubendrehers) und Bruchgefahr anzuschlieRender GeféRe.
Bewshrt haben sich Ausfiihrungen, die mit der Hand betatigt werden
kénnen oder Einohrklemmen.

Draht (,Rodeldraht) soll als Abrutschsicherung von Schiduchen wegen der
Verletzungsgefahr und beschrankten Stabilitat nicht verwendet werden.

Beim Aufschieben oder Loésen von Schlauchen kommt es immer wie-
der zum Bruch der Glasoliven und zu Schnittverletzungen durch die
scharfkantigen Bruchstiicke. Dies gilt insbesondere fiir Exsikkatoren,
Saugflaschen, Kiihler und Gas-Waschflaschen. Auch Pipettenflaschen
mit eingeschliffener Glaspipette miissen mit entsprechender Vorsicht
behandelt werden, da diese zum Festsetzen neigen.

Siehe DIN 12475, Laborgerite aus Glas — Saugflaschen, zylindrische Form®,
DIN 12476, Laborgeriite aus Glas; Saugflaschen, konische Form”, DIN 12491
.Laborgeréte aus Glas — Vakuum-Exsikkatoren”, DIN 12596, Laborgerdte
aus Glas; Gas-Waschflaschen; Form nach Drechsel”.

Abbildung 11: Kiihler mit Glasoliven fiir den Kiihlwasseranschluss mit Adaptern, die Kunst-
stoff-Schnellkupplungen nachriisten.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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5.2.5 Gasbrenner

An Bunsen-und verwandten Gasbrennern sind absperrbare Einstellgerdte
fiir das Brenngas nicht zuldssig. Gasbrennerund Shnliche Verbrauchsein-
richtungen diirfen nur mit DVGW-gepriiften Schlauchen angeschlossen
werden. Dies gilt nicht fiir Kartuschenbrenner.

Fiir Vorratskartuschen von Kartuschenbrennern miissen Aufbewahrungs-
miglichkeiten varhanden sein, so dass es im Brandfall nicht zu einer
erhihten Gefihrdung kommen kann.

Bunsenbrenner und davon abgeleitete Baufarmen von Gasbrennern
(beispielsweise Teclu-, Méker-, Heintz- oder Frankebrenner) diirfen nicht
iiber Hahne oder Ventile vollstindig absperrbar sein, da kein Gas unter
Druck in dem Gasschlauch zwischen Absperrventil und Laborbrenner
nach Abstellen des Brenners verbleiben sall.

Siehe DIN 30665-1,.Gasverbrauchseinrichtungen; Gasbrenner fur Labora-
torien (Laborbrenner); Sichecheitstechnische Anforderungen, Prifung”.

DVGW-geprifte Schliuche bieten sine fur Laboranforderungen
ausreichende Bestandigkeit und Belastbarkeit sowie Dichtheit. lhre
Durchmesser sind auf die genormten Schlauchtillen an den Gasbrennern
spabgestimmt,dass ausreichende Dichtheit auch ohne weitere Hilfsmit-
tel erzielt wird. Auf gesicherte Standfestigkeit des Brenners istzu achten.
Nicht DVGW-gepriifte Schliuche, beispielsweise Kihlwasserschliauche,
sind i den Anschluss von Gasbrennern ungesignet.

Siehe auch §§ 10 und 11 der Unfaliverhitungswarscheift  Verwendung von
Flissiggas” (BGV D34/GUV-V D34) und 8G-I nformatian . Schlauchleitun-
gen; Sicherer Einsatz” (BGI 572).

Siehe DIN 30664-1, Schiduche fir Gosbrenner fir Laboratorien, ohne Uim-
mantelung und Armierung - Teil 1: Sicherheitstechnische Anforderungen
und Priifungen” sowie DIN 30665-1 .Gasverbrauchseinrichtungen; Gas-
brenner fiir Laboratorien (Laborbrenner), Sicherhe itstechnische Anforde:

rungen, Prifung”.

Bei Kartuschenbrennern muss der Brenner vollstandig absperrbar sein.
Die Menge der am Arbeitsplatz bereitgehaltenen Kartuschen ist mog:
lichst gering zu halten, eine Reservekartusche ist in der Regel ausrei-
chend. Vorteilhaft werden die Kartuschen in einem separaten Lagerraum
aufbewanrt, Empfohlen werden Ventilkartuschen. Bewahrt haben sich
Sicherheitsbrenner mit Zindsicherung und automatischer Gasabschal-
tung. Brenner mit Sensarschaltung sollten gegen unbeabsichtigtes
Einschalten gesichert sein.
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5.2.6 Betrieb von Apparaturen
5.2.6.1 Explosionsgefahren

Besteht beim Betrieb von Glasapparaturen die Gefahr einer Stoff- oder
Wirmeexplosion oder eines Zerknalls infolge eines unbeabsichtigten
Druckanstieges, miissen MaBnahmen gegen Splitterflug, Spritzer und
den Stoffaustritt getroffen werden.

Apparaturen fiir Verfahren, bei denen ein Stromausfall erhohte Ge-
fahrdungen mit sich bringen kann, sind an einen eigenen Stromkreis
anzuschliefen.

Ein unbeabsichtigter Druckanstieg kann beispielsweise durch Verstop-
fen von Gaseinleitrohren oder auch Abgasleitungen, bei Gaswaschern
und Absorptionsrohrchen eintreten. Da eine Explosion oder ein Zerknall
meistens mit der Freisetzung von brennbaren oder toxischen Stoffen
verbunden ist, stellt der Betrieb im Abzug in der Regel die geeignete
MaRnahme dar.

Siehe auch Abschnitte 4.11,5.1.6,5.2.12 und 5.2.13.

5.2.6.2 Erhohte Gefahren bei Stromausfall

Ist bei Ausfall der Spannung die Gefédhrdung nicht beherrschbar, sind
entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung zusatzliche MaBnahmen zur
Aufrechterhaltung der sicherheitsrelevanten Funktionen notwendig.

Als Verfahren, bei denen ein Stromausfall erhdhte Gefahrdungen mit
sich bringen kann, gelten beispielsweise viele metallorganische Reak-
tionen.

Als eigener Stromkreis gilt beispielsweise, wenn eine Steckdose nicht
mit anderen zusammen Uber eine gemeinsame Schutzeinrichtung
(beispielsweise Fehlerstromschutzschalter) abgesichert ist. Zusammen
mit einer solchen Apparatur sollte méglichst kein anderes Laborgerat
am gleichen Stromkreis betrieben werden.

Giinstig ist es, wenn nur die sicherheitsrelevanten Teile der Apparatur,

wie etwa die Kiihlung oder der Riihrer, an diesem Stromkreis betrieben
werden.
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5.2.6.3 Trockenrdhrchen und AbsorptionsgefaBe

Es ist darauf zu achten, dass Trockenrshrchen und Absorptionsgefie
nicht verstopft sind oder wihrend des Betriebes ve rstopfen kbnnen. Au-
fLerdem ist sicherzustellen, dass ein mbgliches Eintrapfeen von Fliissigkeit
aus dem Absorptionsgefal in das ReaktionsgefdB verhindert wird,

Das Verstopfen vor Trockenréhrchen und Abscrpticnsgefatien mit Tro-
ckenmitteln, wie Calciumchlorid, Phosphor(V)-oxid oder Natronkalk, kann
beispielsweise durch Beimischung von inerterm karnigem oderfaserigem
Material verhindert werden (beispielsweise Glaswalle, Sand, Bimssteine).
Silikagel bietet den Vorteil, nicht zu Verstopfungen zu fhhren,

5.2.6.4 Wirmeisolation heiler Teile

Zur Wirmeisalation heiBer Teile an Apparaturen diirfen keine leicht
entflammbaren Stoffe verwendet werden.

Leicht entflammbares Isolationsmaterial (beispielsweise Styropor, Kar-
ton oder Papierticher) ist wegen Brandgefahr nicht geeignet. Ein Brand
kann bereits bei leichter Benetzung mit einer brennbaren Fllssigkeit,
beispielsweise Mineralol, durch Selbstentzindung auftreten.

Auch faserformige Asbestersatzstoffe kénnen ein krebserzeugendes
Potential besitzen (zum Beispiel Keramikfasern). Solche kénnen beispiels-
weisa in Hochtemperaturdfen varkommen,

5.2.6.5 Zwischengefille

Beim Aufbau von Apparaturen sind zwischen Gefafen mit Stoffen, deren
Vermischung gefihrlich werden kann, ausreichend bemessene Zwischen-
gefiBe einzubauen. Auf die richtige Durchflussrichtung ist zu achten.

Bei Druckgefallzn in der Apparatur kann es zum Zurlicksteigen von Flis-
sigkeiten und gefahrlichen Vermischungen kommen. Ein un erwiinschies
Druckgefille kann beispielsweise durch Abkihlen, einseitiges Erwarmen,
zu schnelles Abreagieren, Absinken des Vordruckes usw. auftreten. ‘

Meben dem Einbau von ZwischengefiaBen (,PuffergefiBe”) kann das,
zusitzliche Vorschalten von Riickschlagventilen zweckmaBig sein.

Gefihrlich beim Vermischen sind beispielsweise konzentrierte Sauren mit]

Laugen oder Wasser, feste Alkalicxide oder -hydroxide, beispielsweise ‘
Trackentdrmen mit Wasser oder Sauren, Calciumchlorid mit Alkcholeny

&icheres Arbeiten in Labora t*:-”ﬂ"f'i
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Das Zuriicksteigen van Reakticnskomponenten und -mischungen in
Druckgasflaschen ist besanders gefihrlich.

5.2.6.6 Destillationsapparaturen

Destillationsapparaturen sind in ihrer Grofe der Menge und Art des
Destillationsgutes anzupassen. Sie sind so auszuwshlen, dass kein Stau
von Dampf oder Kondensat auftreten kann. Der Kiihler muss ausreichend
wirksam sein. Destillationsapparaturen sind sicher zu befestigen und
gegebenenfalls abzustlitzen. Der KilhImitteldurchfluss ist am Ausgang
des Kiihlers zu berwachen. Zur Vermeidung von Siedeverziigen sind
geeignete MaBnahmen erforderlich.

Zur Vermeidung von DruckstdBen bei Siedeverzugen darf die Fillmenge
des Dastillationskolbens nie mehr als % betragen, ein 5chaumverhalten
kann durch den Einsatz von Schauminhibitaren oder Schaumfanger-
Aufsitzen reduziert werden,

An einem DestillationsvorstoB, beispislsweise einer Destillationsspinne,
kbnnen bei griReren Kolben bzw. Filllgraden erhebliche Krafte auftreten,
die beispielsweise durch eine Hebeblihne abgefangen werden miissen.
Beim Abstitzen der Varlage darf die Apparatur jedach nicht verspannt
werden,

Zur Uberwachung des Kihhwasserflusses
haben sich Strémungswichter bewihrt.

ZurVermeidung von Siedeverziigen haben
sich beispielsweise Rihrer, Siedesteine
und Siedekapillaren bewshrt. Siedesteine
diirfen nicht in Oberhitzte Fllssigkeiten
eingetragen werden.

Bel leicht arstarrendem Destillat besteht
die Gefahr des Verstopfens und eines ge-
fahrlichen Druckanstieges in der Apparatur.
Verengungen des Gasweges durch Redu-
zierstiicke sind zu vermeiden. Fir Rickfluss-
apparaturen durfen keine Produktkihler
verwandet werden (Abbildung 12).

Abbildung 12: Belspiel fir einen Produktkihler: im
Sehlangenkiihler (Graham condenser] blockiert auf-
steigender Dampf das zonickflisfende Kondensat
und drickt dieses heraus,

Blehrpss Arbaiten in Laboratorien
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Elektrische Leitungen
wnd Mehrfachsteckdosen

Priifungen

——

Abbildung 13: Kilhler mit eingesetzter Metallkihlschlange.

Bei Arbeiten mit hochreaktiven Trockenmitteln (beispielsweise Alkali-
metall-Legierungen) sind leckfreie Kihler (beispiclsweise Metallkihl-
schlangen, Metallkiihler) zu verwenden.

Besonders beim lingaren Einwirken von Lasemitieln werden Schiiffe
entfettet. Es wird empfahlen, in solchen Fillen Teflonmanschetten zu
verwenden.

5.2.6.7 Ortsverinderliche Elektrogerate

Elektrische Leitungen sind so zu verlegen, dass siezu keiner Gefdhrdung
fithren. Das Hintereinanderschalten von elektrischen Mehrfachsteckdo-
senleisten ist wegen des moglichen Verlustes der elektrischen Sicherheit
und einer Erhdhung der Brandgefahr nicht zulassig.

Gefihrdungen durch elektrische Leitungen kisnnen sich zum Beispiel

ergeben durch

s mechanische Sehinderung (Arbeitshindernisse, Stoipe rfallen),

» . Pfad” fiir ausgetretene Flissigkeiten,

> Blanklegen spannungsfilhrender Leiter durch thermische (zum Bel
spiel heiBe Oberflachen), mechan ische {zum Beispiel scharfe Kanten,
und chemische Einwirkungen.

sind bewegliche (Metrfach-)Steckdosen nicht vermeidbar, so soller
sie mit eingebauten Sicherheitseinrichtungen {Hauptschalter, Vor
sicherung, Fl-5chalter {Fehlerstrom-Schutzschalter, RCD [15]), Uberspan
nungsschutz) versehen und erforderlichenfalls spritzwassergeschitz
ausgefiihrt sein.

Eine Sichtpriifung von ortsverinderlichen Elektrogeraten aufSchaden is
vor Arbeitsbeginn oder vor Inbetriebnahme einer Ap paratur durchzufif
ren. Eine regelmiBige Isclationsprifung an ortsverinderlichen Elektre
geraten erfolgt im Rahmen der regelmiBkig wiederkehrenden Prufunge
nach Unfallverhiitungsvorschrift, Elektrische Anlagen und Betriebsmitte
(BGV AS/GUV-V A3 durch eine Elektrofachkraft ader (bei Verwendun
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geeigneter Mess- und Priifgerate) durch eine elektratechnisch unterwie-
sene Person. Eine regelmaBige Funktionskentrolle des ortsveranderlichen
Fi-Schalters (RCD) erfolgt arbeitstaglich durch das Laborpersonal.

Schlechte elektrische Kontakte konnen — etwa durch Korresion cder  Gefihrdungen durch
mechanische Uberbeanspruchung—zu schiechte Kontakte
> lokaler Temperaturerhohung durch héhere Ubergangswiderstands

bis hin zum, Festbacken” 1sbarer elektrischer Verbindu ngen und zur

Entziindung sowie zu Kriechstromen, gegebenanfalls verbundan mit

dem Verlust der Isolationswirkung,
» fehlender Erdung (Potentialausgleich) mit unerkannt ausgefallenem

Berdhrungsschutz baw. nicht mehr auslésendem Fl-Schalter [RCD),
» Ausfall der Spannungsversorgung mit gegebenenfalls unsicheren

Betriebszustanden
fihren,

Leitfahige Anbackungen konnen lsclierungen dberbriicken und zu ge-
fahrlichen Kérperdurchstrdmungen flihren,

Auswahl und Einsatz elektrischer Leitungen sind auf den Einsatzortund  Awswah! van Kobeln
dessen migliche Belastungen abzustimmen. Silikonkabel eignen sich

bel thermischer Belastung van auBen. Olflexkabel sind gegen einen

chemischen Angriff durch Kohlenwassarstoffe (Schmierstoffe) besonders

geschiitzt. Sicherheitsrelevante Einrichtungen sollten mit im Brandfall
funktionserhaltendzn Xabeln (zum Beispiel ,E30-Kabel") angeschlossen

werden. Beim Einsatz von Gerdten in feuchter Umgebung sowie bei

Spritzgefahr ist fir die Betriebsmittel eine erhohte elektrische Schutzart

([zurm Beispiel IP&7T statt IP44) zu wahlen.

Alternativ oder ergdnzend sollte der Einsatz von Kleinspannung ge-
prift werden. Trenntransformatoren sind zur galvanischen Trennung
bei Gefahrdung durch Nieder- und Hochspannung (Beriihrungsschutz)
geeignet. Der Beruhrungsschutz gegen spannungsfihrende Teile kann
auch durch beriihrungsfreie Stecker gewidhrieistet werden.

Kalt-, Warm- und Heigeratestecker sollten festen Kabelverbindungen
aufgrund leichteren Austausches bei Beschadigung sowie zur flexibleren

Anpassung der erforderlichen Kabellange vorgezogen werden.

Elektrische Leitungen, insbesondere Steckverbinder, diirfen nicht von
Wasser benetzt werden,

Auf einen ungehinderten Zugang zu oder Zugriff auf Not-Aus- und Be-
dienungsschaltern von Sicherheitseinrichtungen ist zu achten.

Beigefihrlichen Stdrungen von Verfahren und Apparaten sind geeignete  Beriicksichtigen sicherheits
MaBnahmen zu treffen. Sicherheitsrelevante Funktionen (zum Beispiel ~ relevanter Furktionen
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Beheizung

Erandgefahren
bel Warmetragern

g8

Ridnren, Kihlen, ventilsteverung) sind dabei bis zum Erreichen des si-
cheren Betriebszustandes aufrecht zu erhalten, zum Beispiel durch UsV
(unterbrechungsfreie Stramversorgungen), zentrale Ersatzstramversor-
gung ader Energiespeicher.

Als Schutz gegen Uberhitzung durch Uberlastung mit Gefahr zu heiBer
Oberflachen (Verletzung, Brand) bei Motoren und Heizquellen sind bei-
spielsweise Thermoschutzschalter, Temperatur- oder Leistungsbegrenzer
sinmvoll.

5.2.7 Heizbader und Beheizung
5.2.7.1 Beheizen von Fliissigkeitsheizbadern

Zum Beheizen von Fliissigkeitsheizbdern und anderen Laborateriumsap-
paraturen diirfen nur elektrische Heizeinrichtungen verwendet werden.
Ist die Beheizung mit offenen Gasflammen nicht zu vermeiden, darfsie
nicht ohne Aufsicht erfolgen.

Offene Flammen sind gefahrliche Ziindquellen, zudem ist die Regelung
derWirmezufuhr mit ihnen schwieriger als mit geregelten elektrischen
Heizeinrichtungen. Ein Heilluftgeblase kann auch nach dem Ausschalten
noch als Zindquelle wirken.

Anstelle von Asbest- und Keramikfaser-Drahtnetzen sind Glaskeramik-
platten einzusetzen. Diese sollen bei Beschadigungen der Randerwegen
der dadurch erhhten Bruch- und Verletzungsgefahr ersetzt werden.

5.2.7.2 Maximale Betriebstemperatur
der Warmetrager

Fiir Flissigkeitsheizbider und Fliissigkeitsthermostate diirfen nur War-
metriger verwendet werden, deren unbedenkliche maximale Betrizbs-
temperatur bekannt Ist. Bei Fliissigkeitsheizhidern muss die maximale
Betriebstemperatur mindestens 20 °C und bei Flissigheitsthermostaten
mindestens 5 °C unter dem Flammpunkt des Warmetragers liegen. Fir
hishere Temperaturen sind vorzugsweise Metallbider zu verwenden.
sandbider diirfen nur dann verwendet werden, wenn die bei ihnen
auftretende ungleichmaBige, insbesondere auch durch das Nachheizen
bedingte Temperaturverteilung zu keiner Gefihrdung filhren kann, Der
als Wirmetriger verwendete Sand darf nicht scharfkantig sein.

Wichtigist, der jeweiligen Aufgabe entsprechend den richtigen Warme:
trager einzusetzen,

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Oberhalb des Flammpunktes und auch einige Grad Celsius unter diesem
herrscht skute Brandgefahr, unter Umstanden auch Explosionsgefahr
durch Gemische von Dampfen der Badflussigkeit mit Luft. Werden Ther-
mostate ausnahmsweise mit offenem Kreislauf betrieben, ist zu emp-
fehlen, die maximale Betriebstemperatur 20 °C unter dem Flammpunkt
desWirmetragers zu halten, Sandbader und Metallbader sind besonders
trageinihrem Temperaturverhalten. Im Gegensatz zu kugeligem Material
kann scharfkantiger Sand zu Schiden in der Cberfliche eingesteliter
GlasgefiBe fithren, welche dadurch besonders leicht bei Einwirkung von
Spannungen brechen. Dies ist besonders dann der Fall, wenn das Gefals
gefillt ist, evakuiert wird oder Spannungen beim Aufheizen entstehen.

Siehe DIN EN £1010-1  Sicherheitsbestimmungen fidr elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerdte — Teil 1: Allgemelne Anforderungen” und
DIN EN 61010-2-010 |, Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerdte — Teil 2-D10: Besondere Anforderungen an
Laborgerate fur das Echitzen von Staffen”.

5.2.7.3 Temperaturregelung

Konnen Versuche nicht stindig beaufsichtigt werden, ist durch eine
selbsttitig wirkende Einrichtung sicherzustellen, dass bei Ausfall der
Regeleinrichtung der Beheizung das Uberschreiten der maximalen
Betriebstemperatur sicher verhindert wird.

Eine zusatzliche Temperaturbegrenzung verhindert, dass Bader Gber-
heizen oder Chemikalien bis zur Entziindung gebracht werden und
unbemerkt ein Feuer ausbricht,

Siehe DIN EN B1010-1 .Sicherheitshestimmungen fiir elektrische Mess-,
Stever, Regel- und Laborgerdte — Tell 1: Allgemeine Anforderunaen’”,
DIN EN 81010-2-010 , Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-,
Stewer-, Regel- und Labargerdte — Teil 2-010: Besandere Anforderungen
an Labargerdte fiir das Erhitzen von Stoffen” und DIN 12880, Elektrische
Loborgerdte; Widrme- und Brutschrdnke”,

5.2.7.4 Standfestigkeit

Fliissigkeitsheizbider miissen so aufgestellt werden, dass sie standfest
sind und ihre HEhe gefahrlos eingestellt werden kann. Stativringe sind
zur Hoheneinstellung ungeeignet.

Besonders beim Einstellen der H5he unter der Apparatur haben sich -

gegebenenfalls farnsteverbare - Labor-Hebebithnen bewahrt.

st ree Avkhadftan in | abwraterien
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Distanzklotze und Ahnliches lassen in der Regel die natige standfestigheit
varmissen, um bei einem versehentlichen An stoften zu verhindern, dass
sich die heife Badfliissigkeit iiber den Tisch und moglicherweise auch
uber Karperteile ergiet.

siehe DIN 12897 Laborgerite aus Metall; Hebebuhnen, Sicherheitstech-
nische Anforderungen, Prifung”.

5.2.7.5 Warmetrager

Warmetrager sind unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Aufgabe
sachkundig auszuwahlen. Gefahren durch VolumenvergréBerung beim
Erwirmen, durch Verunreinigungen und durch Tropfwasser ist wirksam
zu begegnen.

Bai der Verwendung von Warmetragem ist Folgendes zu beachten:

3 Fir Heizbader sind wassermischbare Wirmetrager vorzuziehen.

> Nicht mit Wasser mischbare Warmetrager miissen nach Verunrelni-
gung mit Wasser emeuert oder ausreichend ausgeheizt werden.

s Wassermischbare und nicht mit Wasser mischbare Warmetrager
diirfen nicht miteinander vermischt werden.

Werden Verunreinigungen nicht erkannt, 50 kann es zur Gefahrdung
durch diese Stoffe beim Hautkontakt mit der Badflissighkeit kommen,
Verunreinigungen mit einem siedepunkt, der geringer als die Ba dtempe-
raturist kénnen zum unerwarteten, heftigen Spritzen cder Aufsieden des
gades fihren. Esempfiehlt sich, Warmetrager nach jederVerunreinigung
7u kartrollieren und je nach Yerunreinigung zu erneuern.

Beim Uberlaufer kann Badflussigkeit in die Heizung gelangen, zudem
werden Badgefalie und Heizung verunreinigt, was zuweiteren Gefahren,

wie zu einem Brand, fihren kann.

\Weitere Gefahrenguellen von Olbadern stellen rutschige Oberflachen
der Arbeitsgerate dar.

Tropfwasser kann in heiBen Badern (61, Metall) zu Wairmeexplosionen
fuhren.
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5.2.8 Trocknen in Warmeschranken
5.2.8.1 Explosionsschutz

Werden in Wirmeschranken Produkte getrocknet, aus denen sich
gefihrliche explosionsfihige Atmosphére entwickeln kann, missen
Malinahmen des Explosionsschutzes getroffen werden.

Hizrbei handelt es sich insbesondere um l8semittelfeuchte Produkte, aber
auch um solche, die brennbare Produkte beim Trocknen oder Erhitzen ab-
spalten, Man Warmeschrénken und anderen Trocknern darf keine Gefahr
durch Explosionen ausgehen. Dies wird insbesondere erreicht, wenn die
Anforderungen des § 6 Kapitel 2.28 der BG-/GUV-Regel , Betreiben van
Arbeitsmitteln” (BGR S00/GUV-E 500) erflllt sind.

Meben solchen kdnnen auch Vakuumtrockenschranke oder explosionsge-
schutzte Trockenschranke eingesetzt werden. Werden die Oberflachen-
termperaturen in den Wirmeschranken sargfaitig kantrolliert und die fiir
die Vermeidung einer Zindung maximal zuldssigen Temperaturen sicher
unterschritten, so knnen auch Warmeschranke mit Umluft verwendet
werden. Neben Schranken fur Produkte sind solche zum Trocknen von
Gerdten Gblich, die in der Regel nicht fir den Umgang mit Produkten
geeignet sind, Mit Losemitteln gesplite Gerdte missen daher in der
Regel in Produkt-Wirmeschranken getracknet werden.

Siehe auch DIN 12880-1  Elektrische Laborgerdte; Wirme- und Brut-
schranke”,

5.2.8.2 Entliiftung

Wirmeschrinke, aus denen Gase, Dimpfe oder Nebel in gefahrlicher
Konzentration oder Menge austreten k&nnen, miissen an eine ausrei-

chend dimensionierte Entliftung angeschlossen werden.

Im Inneren darf sich keine explosionsfahige Atmosphare bilden, nach
aufen diirfen keine gesundheitsschidlichen Stoffe austreten.

Sonderabsavguagen siehe DIN 1946-7 _ Raumlufttechnik; Reumiufttech-
nische Anlagen in Labaratarien (VDI-Liftungsregeln)”

5.2.8.3 Thermisch instabile Stoffe

Das Trocknen von thermisch instabilen Stoffen sowie von Stoffen mit
leicht entziindlichen Bestandteilen darf nur in Warmeschrinken mit

einer zusitzlichen Temperatur-Sicherheitseinrichtung erfolgen. Die
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eingestellte Temperatur der Temperatur-Sicherheitseinrichtung muss
unterhalb der Zersetzungs- bzw. Zindtemperatur liegen.

Cie Temperatur=51cherhen5einr1:htung <oll die Heizung bleiband ab-
schalten, wenn die gewahite Einstelltemperatur (Arbeitstemperatur),
beispielsweise bei Versagen der Temperaturregeleinrichtung, iiber-
schritten wird.

Siehe DIN 12880, Elektrische Laborgerdte; Warme- und Brutschrinke”.

Die zu trocknenden Stoffe miissen im Inneren richtig angeordnet werden.
Ein Abstellen darf in der Regel nur auf den Rosten erfolgen,da die Wande
heife Oberflachen darstellen, deren Temperaturen iiber den eingestellten
Ofentemperaturen liegen. Sie sollen auch nicht nahe an der Tur&ffnung
abgestelit werden.

Bei thermisch instabilen Stoffen soll die gingestellte Temperatur der
Temperatur-Sicherheitseinrichtung mindestens 20 % unterhalb der
Zersetzungstemperatur und bel leichtentziindlichen Stoffen mindestens
0% unterhalb der Zindtemperaturliegen.Die Prozentanga ben bezichen
sich auf die Temperaturangaben in °C.

5.2.9 Kihigerite
5.2.9.1 Kiihlschrdnke und Kithltruhen

in Innenraumen von Kithlschranken und Kiihitruhen, in danen sich ge-
fihrliche explosionsfahige Atmosphare entwickeln kann, dirfen keine
Ziindquellen vorhanden sein.

Gefahrliche explosionsfihige Atmesphare kann sich beispielswelse aus:
offenen oder undichten Gefalen mit brennbaren Flissigkelten entwi-
ckeln. Zindquellen im Nahbereich der Tar miissen daher ebenfalls ver-
mieden werden, Entsprechende Kiihlschranke sind am Markt erhaltlich;
bei Kiihlschranken und Kihitruhen in Normalausfithrung lassen sich
Ziindquellen vermeiden, wenn Leuchten und Lichtschalter abgeklemmt
sowie Temperaturregler mit einem sigensicheren Stramkreis versehen
sind. Innenliegende Ventilatoren mussen abgeklemmt werden. Die
Abtauautomatik muss auBer Betrieb gesetzt sein. In Kiihischranken mit
Abtauautomatik muss die abgetaute Flussigkeit in ein Auffanggefalt
im Innenraum umgeleitet werden. Das Auffanggefaf ist bei Bedarf 2u
antleeren. Arbeitet die Abtauautomatik im Innenraum mit einer Heizung,
muss diese auften abgeklemmt werden. Der Kithlschrank muss durch.
Abschalten und Toréffnen abgetaut werden. wanddurchfihrungen
cind mit Silicon oder ahnlich dichten und dauerhaften Materiallen 2d
verschliefen, Der in Eigenregie vorgenommene Urbau des Arbeitsmits
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tels fithrt zur Ubernahme der Herstellerverantwortung im Sinne des
Gerate- und Produktionssicherheitsgesetzes [GPSG).

5.2.9.2 Hinweiszeichen auf Kiihlschrinken

Kiihlschranke und Kilhltruhen nach Abschnitt 5.2.9.1 miissen mit einem
Hinweiszeichen mit der Aufschrift, Nur Innenraum frei von Ziindquellen®”
gekennzeichnet sein.

Kithlschrinke, deren Innenraum nicht frei von maglichen Ziindgquellen ist,
sind mit dem Hinweisschild ,In diesem Kithlschrank ist das Aufbewahren
brennbarer Stoffe verboten" zu kennzeichnen.

Brannhare Stoffe im Sinne dieser Forderung sind hochentziindliche,
leichtentziindliche und entzindliche Gefahrstoffe.

5.2.10 Tiefkiihlung
5.2.10.1 Brand- und Reaktionsgefahren

BeiVerwendung eines TiefkiihIbades aus festem Kohlendioxid und orga-
nischen Losemitteln ist zu verhindern, dass bei Bruch der zu kithlenden
GlasgefiBe deren Inhalt mit dem Kiihimittel gefahrlich reagiert. Festes
Kohlendioxid muss den Lésemitteln vorsichtig zugegeben werden.

Aceton darf beispislsweise nicht als Tiefkithi medium verwendet werden,
wenn wasserstoffperoxidhaltige Flissigkeiten gekithit werden.Bei Bruch
der Glasgefalie kann explosionsgefahrliches Acetonperoxid entstehen,
das stolempfindlich ist.

Durch entweichendes Kohlendioxid kann das Ldsemittel sehr leicht
iberschiumen. Dies kann bej brennbaren Lasemitteln zu Branden
fiihren, wenn sich eine Ziindquelle in der Nahe befindet. Wegen der
geringeren Schaumbildung wird Isopropanal empfohlen, es ist jedoch
leicht entziindlich.

Der Umgang mit Trockeneis, pegebenenfalls auch mit tiefkalten verflis-
sigten Gasen, ldsst sich vorteilhaft durch den Einsatz von Laborkryostaten
ersetzen. Diese lassen zudem eine sicherere Reaktionsfiihrung durch frel
wahlbare Temperatur bei hdherer Temperaturkonstanz zu. Eine magliche
Brandlast durch die Flissigkeitsfillung ist zu beachten
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5.2.10.2 Abdeckung der Tiefkiihlbdder

Beim Gebrauch der Tiefkiihlbider sind diese so weit wie maglich
abzudecken. Mach dem Gebrauch verbleiben diese bis zum Erreichen
der Raumtemperatur abgedeckt im Abzug und sind dann in geeignete
Vorrats- oder Entsorgungsbehilter zu geben.

Bewahrt haben sich Abdeckungen aus Aluminiumfalie oder Polyure-
than.

5.2.10.3 Dewargefille

Dewargefilie aus Glas und andere GlasgefiBe gleichen Wirkungsprinzips
miissen mit einem Schutzmantel ausgeriistet oder auf andere Weise
gegen die Folgen einer Implosion gesichert sein. Das Glas muss einen
ausreichend kleinen Ausdehnungskoeffizienten haben.

Dewargefifie diirfen nur in trockenem und sauberem Zustand mit
tiefkalten verflissigten Gasen gefiillt werden. Verkratzte Dewargefille
diirfen nicht fir tiefkalte verflissigte Gase verwendet werden.

Eine Sicherung gegen die Falgen einer Implasion kann beispielsweise
durch Uberziehen mit Kunststoff erfolgen. Zu den Glasern mit einem aus-
raichend kleinen Ausdehnungskoeffizienten gehért beispielsweise Boro-
silicatglas 3.3 nach DIN 150 3585 ,Borosilicatglas 3.3 = Eigenschaften®.

Festes Kohlendioxid kann Glasgefife beschidigen,

5.2.10.4 Flussiger Stickstoff

Wird zur Tiefkiihlung flissiger Stickstoff verwendet, muss die Verweilzeit
wan flissigem Stickstoff in offenen Dewargefifen begrenzt werden. Die
Verwendung von flissigem Saverstoff oder flissiger Luft zur Tiefkiihlung
ist nicht zuldssig.

Eine kurze Verweilzeit verhindert, dass Sauerstoff nach einiger Zeitinden
Stickstoff einkandensieren kann. Mit Sauerstoff angereicherter Stickstoff,
flissige Luft und flissiger Saverstoff kbnnen mit arganischen Stoffen
detanationsfahige Gemische bilden. Einkondensierter Sauerstoff kann
nur in seltenen Fallen an einer leichten Blaufarbung des Flussigsticy
stoffes erkannt werden. Die richtige Abdeckung des Dewargefales kann
das Einkandensieren van Sauerstoff stark verlangsamen. Hierbei ist auf
Beschadigungen der Deckel durch Versprédung zu achten, Beschadigte
ader verloren gegangene Deckel sind zu ersetzen. Stickstof aus Dewar-
gefafien darf nicht in VorratsgefiBe zurickgegeben werden.

Sicheres Arbeiten in Laboraboren
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5.2.10.5 Tieftemperatur-Kiithlbader

Zur Erzeugung von Tieftemperatur-KiihIbadern diirfen tiefkalte verfliis-
sigte Gase nur in kleinen Portionen unter Riihren in die Badfliissigkeit
eingetragen werden,

Andernfalls konnte es zum explosionsartigen Verdampfen des tiefkalten
verfliissigten Gases kommen. Verspritzende tiefkalte verfliissigte Gase
und kalte Fliissigkeiten sowie Trockeneis kdnnen zu schweren verbren-
nungsahnlichen Symptomen fithren.

Siehe auch Abschnitt 4.5.

5.2.10.6 Tatigkeiten mit verflissigten Gasen

Bei Tatigkeiten mit verfliissigten Gasen miissen MaRnahmen getroffen
sein, die verhindern, dass rasch verdampfendes verfliissigtes Gas zu einer
Gefahrdung fithren kann.

Dabei kann es sich insbesondere um Brand- und Explosionsgefahren, um
Erfrierungen oder Gefdhrdungen durch toxische Eigenschaften handeln.
Beispielsweise kann dies durch den Bruch eines Kolbens mit flissigem
Ammoniak oder durch detonativen Selbstzerfall von verflilssigtem Ace-
tylen hervorgerufen werden. Undichtigkeiten an Apparaturen kénnen
zum Zufrieren von Leitungen und Sicherheitseinrichtungen (Eisbildung,
kondensierter Sauerstoff oder Stickstoff beim Einsatz von flissigem He-
lium) und zum Bersten von Apparateteilen fiihren. Unterschatzt werden
hiufigauch die Gefahren, die von Gasen ausgehen, die die Atmung nicht
unterhalten, sondern erstickend wirken. 1 | tiefkalt verfliissigtes Gas,zum
Beispiel Stickstoff, ergibt etwa 750 | des Gases bei Normalbedingungen
und verdrangt die entsprechende Menge Atemluft. Sinkt durch das
Verdampfen solcher Gase der Sauerstoffgehalt in der Raumluft deutlich
ab, so besteht die Gefahr der Beeintrachtigung des Bewusstseins, des
Reaktionsvermogens und der Handlungsfahigkeit. Bei stark abgesenk-
tem Sauerstoffgehalt besteht dariiber hinaus die akute Gefahr einer
innerhalb weniger Atemziige eintretenden Bewusstlosigkeit oder gar
des Erstickungstodes. Eine ausreichende Warnwirkung beim Einatmen
geht dabei von solchen Gasen nicht aus. Es kann erforderlich sein, Uber-
wachungseinrichtungen, beispielsweise auf den Sauerstoffgehalt der
Raumluft oder die ausgetretenen Gase, vorzusehen. Auf Querempfind-
lichkeiten und Alterung der Sensoren ist dabei zu achten.

Beim Ab- und Umfiillen tiefkalter verfliissigter Gase ist zusatzliche
personliche Schutzausriistung erforderlich. Insbesondere sind dies
Gesichtsschutzschirm, Kalteschutzschiirze und flissigkeitsdichte Kalte-
schutzhandschuhe.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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5.2.11 Druckgasflaschen und Armaturen

5.2.11.1 Brandschutz

Druckgasflaschen sind aus Brandschutzgriinden grundsatzlich auferhalb
der Laboratorien sicher aufzustellen. Bei der Aufstellung im Labor sind in
der Regel besondere SchutzmaRnahmen zu ergreifen, dies stets jedoch bei
erhhtem Brandrisiko. Die Gase sind den Arbeitsplatzen durch dauerhaft
technisch dichte, fest verlegte Rohrleitungen zuzufiihren. Sind solche
SchutzmaRnahmen nicht méglich oder zweckméBig, miissen Druckgas-
flaschen nach Arbeitsschluss an einen sicheren Ort gebracht werden.

Das Brandrisiko hangt in diesem Zusammenhang insbesondere von der
Haufigkeit des Auftretens einer brandwirksamen Zi]ndq[lelle und der
vorhandenen Brandlast ab. Ein erhdhtes Brandrisiko ist zum Beispiel
dann anzunehmen, wenn in einem Laboratorium Arbeiten (Reaktionen,
Séiulenchrcmatographie,Spijlarbeiten,Ab-und Umfillen, Reinigungsar-
beiten und vergleichbare Tatigkeiten) in leichtentziindlichen organischen
Lésemitteln durchgefiihrt werden und gleichzeitig Ziindquellen, wie
offene Flammen, heiRe Oberflichen oder elektrische Gerate, vorhanden
sind. Das Brandrisiko wird durch zusatzlich vorhandene Brandlasten
weiter erhoht.

Gefahren durch die Aufstellung von Druckgasflaschen in Laboratorien
bestehen beispielsweise durch Undichtigkeiten, durch Umstiirzen, beim
Flaschentransport oder bei Branden durch Zerknall. Die Gefahrdung im

V15 - s . "‘J

genill - ' -.*

|

Abbildung 14: Gasentspannungsstation fiir Laborgase aukerhalb des Laborraumes in ei-
nem gut geliifteten Sonderraum

Sicheres Arbeiten in Laboratorien |
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Brandfall ist bei allen Gasarten gegeben. Druckgasflaschen werden daher
in Abhdngigkeit von der moglichen Brandgefahr beispielsweise geschitzt
durch Unterbringan in Schranken nach DIN EN 14470-2  Feusrwider-
standsfahige Lagerschranke —Teil 2: Sicherheitsschranke fur Druckgas-
flaschen”, durch Unterbringen in dauerbeliifteten Flaschenschrinken
nach den Technischen Regeln Druckgase TRG 280, Allgemeine Anforde-
rungen an Druckgasbehilier; Betreiben von Druckgasbehiltern”, durch
Einrichtungen, die Druckgasflaschen selbstiatig mit Wasser berieseln
{beispielsweise nach DIN 14494 Sprihwasser-Ldschanlagen, ortsfest,
mit offenen Disen”) oder durch Aufstellen der Druckgasflaschen hinter
Feuer hemmender Abtrennung.

5.2.11.2 Warnzeichen

Labaratarien, in denen Druckgasflaschen aufgestellt sind, milssen mit dem
Warnzeichen W019 ,Warnung vor Gasflaschen® gekennzeichnet sein.

Die Ausfihrung der Kennzeichnung von Laboratarien, in denen Druck-
gasflaschen aufgestellt sind, fst in DIN 12001-1 JSicherheitszeichen im
Labor; Warnung var Gasflaschen” beschrieben.

5.2.11.3 Sicherung gegen duBere Einwirkungen

Druckgasflaschen sind gegen mechanische Einwirkungen, insbesandere
gegen Umstiirzen, zu schiitzen. Beim Verdampfen von verflissigten
Gasen durch dufere Erwdrmung muss eine ortliche Uberhitzung ver-
mieden werden. Die Temperatur der Druckgasflasche darf 50 °C nicht
iiberschreiten. Elektrische Temperiereinrichtungen (z. B.Heizbandagen)
diirfen auch im Fehlerfall eine Temperatur von 50 °C nicht liberschreiten.
Gase, die zu gefahrlichen Reaktionen in der Flasche neigen, diirfen nicht
erwidrmt werden.

Druckgasflaschen kinnen gegen Umstiirzen beispielsweise durch Ketten,
Rahrschellen oder Einstellvarrichtungen gesichert werden,

Hierzu siehe auch Technische Regeln Druckgase TRG 280 Allgemeine An-
farderungen an Druckgasbehdlter; Betrefben von Druckgasbehaltem”,

Zur Erleichterung des Verdampfens verflissigter Gase kann eine var-
sichtige Gufere Erwarmung beispielsweise durch feuchte, heile Tucher,
temperaturgeregelte Wasserbader cder durch Berieselung mit warmem
Wasser erfolgen.

Gase, die zu gefahrlichen Reaktionen neigen, sind beispielsweise Blau-
saure und 1,3-Butadien.

Siche e Arbeiten in Laboratorien

Kennzeichnung
vor Leboratonien
mit Druekgasflaschen

Mechonische
wnd thermische
Efrmwirkungen

107



speziell Betriebsbestimmungen

Giftige Gose

Keanzeichnung
von Druckgasflaschen

108

5.2.11.4 Schutz vor toxischen Gasen

Druckgasflaschen mit giftigen, sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgut-
verindernden oder reproduktionstoxischen Gasen milssen im Labor flir
die Durchfiihrung der Tatigkeiten in Abziigen oder beliifteten Flaschen-
schrinken aufgestellt werden.

Druckgasflaschen sind auf der Flaschenschulter mit einem Etikett mit

den Angaben gemal der Gefahrstoffverordnung gekennzeichnet, die
Flaschenfarbe gibt zudem einen Hinweis auf die Gasart.

5.2.11.5 Kennzeichnung von Druckgasflaschen

Druckgasflaschen miissen die europiische harmonisierte Farbkenn-
zeichnung nach DIN EN 1089-3:2004 tragen sowie eine Kennzeichnung
auf der Flaschenschulter. Dies gilt nicht fiir Flissiggasflaschen und
Feuerléscher.

Abbildung 15: Druckgasflaschen mit (Acstylen, rechis) und
ahre (Wasserstoff, links) Kennzeichnung _N*

Es ist zu beachten, dass diese Farbkennzeichnung neu beschaffter Druck-
gasflaschen bis zum 1. Juli 2006 auf DIN EN 1089-3 Drtsbewegliche
Gasflaschen — Gasflaschen-Kennzeichnung (ausgenommen Flissigaas
LPG) —Teil 3: Farbcodierung” umgestelit war. Danach sind neu beschaffte
Druckgasfiaschen nur noch mit dem neuen Farbcode gekennzeichnet.
Druckgasflaschen mit neuer Farbkennzeichnung wurden mit einem

Sicheres Atbelten in Labaratoriefi
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LM auf der Flaschenschulter pekennzeichnet, Die Verpflichtung, diese
Zusatzkennzeichnung anzubringen, endete ebenfalls mit der Obergangs-
frist 1. Juli 2006, sodass ab diesem Zeitpunkt das, N" entfallen kann und
damit farblich nicht unterscheidbare Flaschen unterschiedlichen Inhalts
in Gebrauch sein kinnen.

Die neue Kennzeichnung weist einige Unterschiede zur alten auf,
beispielsweise sind Acetylen-Druckgasflaschen nicht mehr mit einem
gelben, sandern mit einem kastanienbraunen Anstrich versehen. Die
gelbe Kennfarbe ist nunmehr fiir giftige oder korrosive Gase vorgesehen
(siehe Tabelle 1), Es kdnnen auch zwel Farben bei zwei verschiedenen
gefihrlichen Eigenschaften angebracht sein.

Jnertes” Gas (ungiftig, nicht karrosky,
. LelictitendBriin nictit brennbar, nichl oxidierend)

Gelb giftiges oder korrosives Gas
Rat brennbares Gas
Haflblau ovidierendes Gas

Tabelle 1: Farbcodes filr Druckgasfiaschen nach DIN EN 1089-3  Ortsbewegliche Gasflaschen
= Gasflaschen-Kennzeichnu ng (ausgenommen Fliissiggas LPG] - Teil 3: Farboodisrung™

Einige Gase haben eigene Farbcodes: Acetylen (Kastanienbraun), Sau-
erstoff (Weil) und Distickstoffoxid (Blau). Daneben kiinnen weitere
Unterscheidungen getroffen werden fiir Argon (Dunkelgriin], Stickstoff
(Schwarz), Kohlendioxid (Grau) und Helium (Braun) sowie einige sauer-
stoffhaltige Gasgemische fiir den medizinischen Gebrauch (Weilt mit
Zusatzfarbe). Siehe auch Abbildung 16.

Gas Schulterfarbe Gas Schulterfarbe

Acetylen kastanien- o= | Rohlendioxid £rau =
= O

Sauerstoff weil 7 Helium braun .
/N Y

Distickstofioxd  blau =
{Lachgas)] ﬂ Gas/Gasgemische

= Synthetische Luft! Druck-  weikl/
Argon dunkel- e | Wl fiir Atemnsecke sehwart @
griin ﬂ Filr Sauerstofficnae niraticnen : 1
rwvischen M-21%
Stickstorf schware o — Gemisch Sauerstoff/ welfs G
ﬂ Helium Forafle Sauerste  braun &i
konzentrationen 1

Abbiidung 16: Spezielle Farbkennzeichnungen von Druckgasfiaschen (die Kennzeichnung
mit " ist bei neuen Oruckgasfaschen nicht mehr verbindlich).

Sicheres Arbeiten in Labaratarien
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5.2.11.6 Volumenbegrenzung

Fiir sehr giftige, giftige und krebserzeugende Gase miissen méglichst
kleine Druckgasflaschen verwendet werden.

Bewihrt haben sich lecture bottles, Kleinstahlflaschen oder Druckgas-
dosen, um das Gefahrenpotential durch besonders toxische Gase durch
Minimierung der Menge zu verringern. Siehe Abb. 18.

Als Alternative fiir die Versorgung mit Standard-Gasen haben sich auch
Gas-Generatoren bewihrt. Diese sind beispielsweise fiir Wasserstoff,
Stickstoff und synthetische Luft erhaltlich. Werden kleine Mengen to-
xischer oder reaktiver Gase, wie beispielsweise Chlor, Kohlenmonoxid,
Phosgen oder Phosphan(3), benotigt, lassen sich diese haufig auch be-
darfsgerecht mit bewihrten Labormethoden erzeugen [3].

5.2.11.7 Oxidierende Druckgase

Armaturen, Manometer, Dichtungen und andere Teile fiir stark oxidieren-
de Druckgase miissen frei von Ol, Fett und Glycerin gehalten werden. Sie
diirfen auch nicht mit élhaltigen Putzlappen oder mit fettigen Fingern
beriihrt werden. Reste von Losemitteln, die zum Entfetten verwendet
werden, miissen durch Abblasen mit éifreier Luft entfernt werden. Die
Materialien der Druckminderer miissen gegen das zu verwendende Gas
ausreichend bestandig sein. Fiir Sauerstoff diirfen nur hierfiir zugelas-
sene Manometer verwendet werden.

Stark oxidierende Druckgase, die Ol, Fett, Glycerin und Losemittelreste
in Armaturen, Manometern, Dichtungen und anderen Teilen entzlinden
konnen, sind beispielsweise Sauerstoff, Fluor und Distickstoffmonoxid.
Gase wie Fluor kénnen bei falscher Materialwahl! oder falscher Be-
handlung zum Brand des Druckminderers fiihren. Druckminderer fir
Sauerstoff sind gekennzeichnet und tragen die Aufschrift ,Sauerstoff!

Ol- und fettfrei halten”.

5.2.11.8 Umfiillen von Gasen

Beim Umfiillen von Gasen in fliissigem Zustand in kleinere Druckgasfla-
schen muss eine Uberfiillung sicher vermieden werden. Der zuldssige
Fiillgrad ist durch Wigen der kleineren Druckgasflaschen zu kontrol-
lieren.

Kann der Fiillgrad beim Umfiillen von fliissigen Gasen nicht durch Wa-
gen — beispielsweise bei einer Probenahme — ermittelt werden, so ist

ein Teil des verfliissigten Gases nach der Fiillung bis zum Erreichen des

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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notwendigen Gaspuffers nach Punkt 6.4.5 der BG-Information Fiillen
von Druckbehdltern mit Gasen” {BGI 618) gefahrlos abzulassen. Zur
gefahrlosen Ableitung eignen sich beispielsweise Absaugeinrichtungen
oder Gasabsorptionstirme.

Hierzu siehe auch Technische Regein Druckgase TRG 402, Fiillanlogen -
Betrefben von Fiillanlogen”.

5.2.11.9 Gasschlauche

Gasschlduche sind sicher zu befestigen und die Schiauchanschliisse bzw.
Schiauchverbindungen vor Inbetriebnahme auf Dichtheit 2u prifen.
Fest eingebundene Schiduche sind der Befestigung des Schlauches auf
Schlauchtiillen mit Schlauchschellen oder Schlauchbindern verzuzie-
hen.

Die Dichtheitspriifung von Schiduchen und deren Anschliissen vor Inbe-
tricbnahme kann beispielsweise durch Einpinseln cder Besprihen mit
einer geeigneten DetergenzlBsung oder einem Lacksuchspray erfalgen.

Hierzu siehe auch DIN 4815-2 ,Schlauche fiir Fltssiggas; Schlavchleitun-
gen”, DIN 3017-1 Schlauchschelien — Teil 1: Schellen mit Schneckentrieb;
Form A", DIN 32620 .. 5chlauchbinder; Spanner und Band " und DIN EN 560
Gasschweifigerite — Schlauchanschlisse fiir Gerate und Anlagen fir
Schweifen, Schneiden und verwandte Frozesse”,

5.2.11.10 Ventile

Ventile von Druckgasflaschen fiir brennbare und brandfdrdernde (oxi-
dierende) Gase sind langsam zu &ffnen. Zum Offnen und Schliefien der
Ventile von Druckgasflaschen diirfen keine drehmomenterhhenden
Werkzeuge verwendet werden. Druckgasflaschen, deren Ventile sich
nicht von Hand offnen lassen, sind aulfer Betrieb zu nehmen, entspre-
chend zu kennzeichnen und dem Fiillbetrieb zuzustellen. Ventile van
Druckgasflaschen sind nach Gebrauch und auch nach dem Entleeren
zu schlieBen.

Durch langsames Offnen der Ventile soll eine Entziindung dieser Gase
bazw. Ventilbriande vermieden werden. Dies gilt grundsatzlich fir alle
brennbaren und brandfirdernden Gase, inshesondere flir Wasserstoff,
Sauerstoff und Fluor.

Druckgasflaschen mit karrosiven Gasen, wie etwa Chlor, neigen beson-
ders zum  Festfressen” der Ventile.

Sicheres Arheiten in Laboratarien
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5.2.11.11 Einleiten von Gasen

Gase diirfen in Apparaturen nur eingeleitet werden, wenn sichergestelit
ist, dass sich in der Apparatur kein unzuldssiger Oberdruck aufbauen
kann. Beim Einleiten von Gasen in Fliissigkeiten miissen Einrichtungen
verwendet werden, die ein Zurlicksteigen von Flissigkeiten in die Leitung
oder in das Entnahmegefal sicher verhindem.

Ein unzulassiger Dberdruck kann sich beispielsweise beiderVerwendung
von MNadelventilen aufbauen, da diese nur Stromungsbegrenzer”, jedoch
keine Druckminderer sind. Bewahrt haben sich Sicherheitstauchungen
ader (glaserne) Oberdruckventile.

Das Zurlicksteigen von Fliissigkeit beim Einleiten von Gasen kann bei-
spielsweise durch ausreichend bemessene Zwischengefalie verhindert
werden. Beim Einbau der Zwischengefalie ist auf die richtige Durchfiuss-
richtung zu achten,

Abbildung 17: Uberdruckventil filr Glasapparaturen

5.2.11.12 Druckminderer

Druckgasflaschen missen, soweit dies méglich ist, mit geeigneten Druck-
minderern betrieben werden. Manometer diirfen an Druckmindererm nur
von Fachleuten ausgewechselt werden. Undichte Verschraubungen der
Druckminderer dirfen nur angezogen werden, wenn das Flaschenventil
geschlossen ist.

Druckminderer missen besonderen Anforderungen entsprechen, Dies
ist bei Geraten mit Priifzeichen gewshrleistet.

Druckminderer (Druckminder-, Druckreduzierventile) sind nicht fir alle
Gase erhaltlich. Nadelventile sind keine Druckminderer, sie lassen cen

vollen Flaschendruck auf der Entnahmeseite lasten.
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Abbildurg 18: Druckmin-
derer und Madelventil
{auf der Flasche)

Als Fachleute fiir Arbeiten an Druckminderern gelten Personen, die auf-
grund ihrer fachlichen Auskildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie
Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen die ihnen tGbertragenen
Arbeiten beurteilen und mogliche Gefahren erkennen kénnen. Zur Beur-
teilung der fachlichen Ausbildung kann auch eine mehrjahrige zeitnahe
Tatigkeit auf dem betreffenden Arbeitsgebiet herangezogen werden. Als
unterwiesene Persan gilt, wer Uber die ihr Ubertragenen Aufgaben und
die maglichen Gefahren bei unsachgemakiem Verhalten unterrichtet
und erforderlichenfalls angelernt sowie dber die notwendigan Schutz-
einrichtungen und Schutzmaknahmen belehrt wurde, Diese miissen die
Anforderungen an eine befahigie Person nach Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV] erfillen [22],

Siehe auch DIN477-1, Gasflaschenventile fir Prifdriicke bis max, 300 bar;
Bauformen, Baumafe, Anschiiisse, Gewinde".

5.2.11.13 Dichtheitspriifung

‘Vor Tatigkeiten mit Gasen, durch die eine Gefdhrdung nicht ausgeschlos-

sen ist, ist die Apparatur dahingehend zu Giberpriifen, ob liberschiissiges
Gas nur an der dafiir vorgesehenen Stelle entweichen kann.

S'cheres Arbeiten in Lobaralarien
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Dichtungen sind vor dem Aufschrauben einer Sichtkontrolle zu unterzie-
hen.Die Dichtheit der Verschraubungen ist insbesondere bei brennbaren,
giftigen oder dtzenden Gasen zu priifen, vorteilhaft mit Lecksuchspray.
Eine Priifung der Dichtheit kann beispielsweise durch Einpinseln oder
Besprithen mit Detergenzldsung oder einem Lecksuchspray erfolgen.

5.2.11.14 Transport

Druckgasflaschen diirfen nur mit geeigneten Hilfsmitteln und grund-
satzlich nur mit Schutzkappe transportiert werden.

Geeignete Hilfsmittel sind beispielsweise Flaschentransportwagen. Auf
die Kippsicherheit der Transportwagen ist zu achten. Die zur Gasflasche
passende Schutzkappe ist vollstandig auf das Gewinde zu schrauben. Un-
begleiteter Transport im Aufzug ist maglich, sonst ist ein Treppensteiger
zu verwenden. Druckgasflaschen sollen nicht gemeinsam mit Personen
in Aufziigen transportiert werden.

5.2.11.15 Priifdatum

Bei Druckgasflaschen ist das Datum der nachst félligen Priifung zu
beachten.

Ist das Priifdatum iiberschritten und befinden sich die Druckgasflaschen
in einem augenscheinlich einwandfreien Zustand, so durfen sie zum
Zwecke der Entleerung am Arbeitsplatz weiter betrieben werden. Sind
Druckgasflaschen mit gefahrlichen Gasen nach Ablauf der Priiffrist nicht
entleert und sollen sie beispielsweise zum Fiillwerk transportiert werden,
ist fiir den Transport eine Ausnahmegenehmigung erforderlich.

Siehe hierzu auch die Gefahrgutverordnung StrafSe und Eisenbahn (GGVSE)

5.2.12 Druckgerate
5.2.12.1 Druckgerate

Druckgerite zur Durchfiihrung bekannter Reaktionen miissen so beschaf-
fen sein, dass sie den aufgrund der vorgesehenen Betriebsweise zu erwar-
tenden mechanischen, chemischen und thermischen Beanspruchungen
sicher geniigen und dicht bleiben kénnen. Sie miissen insbesondere den
zulissigen Betriebsdruck und die zuldssige Betriebstemperatur sicher
aufnehmen koénnen.
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Die Druckableitung muss gefahrlos fiir die Personen erfolgen. Priifungen
sind nach den Bestimmungen der Betriebssicherheitsverardnung und
den dazu gehorigen Technischen Regeln durchzufithren,

5.2.12.2 Versuchsautoklaven

WVersuchsautoklaven fiir Versuche mit unbekanntem Reaktions-, Druck-
cder Temperaturverlauf miissen in besonderen Kammern oder hinter
Schutzwinden aufgestellt sein. Diese milssen so gestaltet sein, dass
Personen beim Versagen des Autoklaven vor Splittern und Wurfstiicken
sowie vor dem austretenden Inhalt und den Wirkungen maglicher nach-
folgender Explosionen geschiitzt sind. Die Beobachtung der Sicherheits-
und Messeinrichtung sowie deren Bedienung miissen von sicherer Stelle
aus erfolgan kénnen.

Versuchsautoklaven mit brennbarem oder toxischem Inhalt sind in
beliifteten, dem maglichen DruckstoB und dem Impuls umhergeschleu-
derter Fragmente entsprechend ausgelegten Kammern zu betreiben. Aus
einem Autaklaven herausgeschleuderte taxische oder explasionsfihige
Gemische mit Luft bildende Gas-, Dampf-oder Staubwolken werden von
Schutzwandan nicht zuriickhalien, Lediglich bai sehr kleinen Autokiaven
kann ein Abzug diese Freisetzung beherrschen. Werden kleine Behalter
unter Druck in entsprechend ausgelegten Gerdten, beispielsweise einer
Mikrowellen-Syntheseapparatur, betrieben, die dem DruckstoB standhal-
ten, so sind die aus einer vorhandenen Druckentlastung abgegebenen
Stoffe sicher abzufithren.

BeiVersuchsautokiaven aus Glas muss damit gerechnet werden, dass ein
Zerplatzen bereits durch Spannungen infolge fehlerhaften Zusammen-
baws, durch mechanische Einwirkungen von aullen oder durch ortliche
Temperaturspitzen eintreten kann.

Siehe auch Anhang 5 Nr. 16, Druckgerdte ous Glas" und Nr. 19 Versuchs-
autoklaven™ Betrsich',

5.2.13 Bombenrohre und SchieRafen
5.2.13.1 Bombenrohre

Abgeschmolzene Bombenrohre diirfen nur dann verwendet werden,
wenn sie nicht durch andere, weniger gefihrliche Apparaturen ersetzt
werden kbnnen. Beim Zuschmelzen von Bombenrahran sind geeignete
SchutzmaBnahmen zu treffen. Bombenrohre sind sofort nach dem
Zuschmelzen in eine Stahlhiilse zu legen. Nach dem Versuch diirfen sie
erst nach vollstandigem Erkalten und nur in der Schutzhiilse aus dem
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SchieBofen herausgenommen werden, Bombenrohre diirfen erst aus der
Schutzhillse genommen werden, wenn sie drucklos gemacht sind.

Weniger gefdhrliche Apparaturan sind beispielsweise verschraubbare
Aufschlussbomben ader Versuchsautoklaven, die bei Bedarf auch mit
gegen die Reaktionsmischung resistenten Einsatzen aus verschiedenen
Materialien auszustatten sind. Schutzmainahmen kinnen beispiels-
weise das Kiihlen der eingefilliten Reaktionsmischung, das Evakuieren
oder das Inertisieren des Bombenrohres sein. Gegen das Verkratzen der
Glaswand, die zu einer Schwachung des Bombenrohres fihrt, hilft das
Umwickeln mit einer thermisch ausreichend bestandigen, asbestfreien
Schnur am oberen und unteren Ende, Die Entnahme erfolgt beispiels-
weise durch Aufschmelzen, Abschlagen oder Abkneifen der Spitze. In
allen Fallen muss die Spitze vom Experimentator abgewandt sein, das
Abblasen muss in einen so weit wie maglich geschlossenen Abzug oder
direkt in eine Quellenabsaugung erfolgen.

5.2.13.2 SchiefRafen

schieftéfen sind so aufzustellen, dass im Falle des Zerknalls eines Bom-
benrohres keine Gefahrdung der Versicherten eintreten kann,

Eine Absicherung der moglichen Flugbahn der Trimmer kann durch
Schutzwande erfolgen

5.2.14 Labor- und Ultrazentrifugen
5.2.14.1 Aufstellung

Labor- und Ultrazentrifugen milssen so aufgestelit sein, dass sie sicher
betrieben werden kinnen.

Eine sichere Aufstellung von Zentrifugen liegt zum Beispiel dann vor,
wenn diese auf einer peeigneten, ebenen Flache aufgestellt und um die
Zentrifuge ein Freiraum von mindestens 30 cm eingehalten wird.

Beim Betriebvon Ultrazentrifugenist darauf zu achte n.dassabfliegende
Teile sicher aufgefangen werden. Ist eine Verkleidung aus betriebstech:
nischen Griinden nicht méglich und eine fangende Schutzeinrichtung
nicht vorhanden, so ist die Zentrifuge in einem besonderen Raum
(schutzkammer) aufzustellen, der nur bei Maschinenstillstand betreten
werdean kann,

Bei der Aufstellung von Zentrifugen Ist auf die Larmbelastung zu acft
ten
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5.2.14.2 Betrieb von Zentrifugen

Zentrifugen diirfen nur von unterwiesenen Personen benutzt werden.  Verwender

Fiir den Betriebvon Zentrifugen ist eine Betriebsanweisung zu erstellen,  und Dakumentation
Fiir Ultrazentrifugen ist ein Betriebsbuch zu flihren. Versicherte, die mit

Ultrazentrifugen umgehen, sind namentlich festzuhalten.

Auf die besonderen Gefahren bei Tatigkeiten mit lgicht- und hochent-  Explosionsschutz
ziindlichen Staffen ist zu achten (Explosionsgefahr). Im Innenraum nicht

ausreichend gegen explosionsfahige Atmosphare geschintzte Gerate sind

mit Inertisierung zu betreiben, Fir den Fall fehlender Inertisierungsan-

schiiisse kann die Zentrifuge hilfsweise durch Fillen und Spalen mit

Argon odereinem anderen schweren Inertgas inertisisrt werden. Hierzu

wird die Zentrifuge bei weitgehend geschlossenem Deckel Gber einen

Schlauch bei bekanntem Volumenstrom fiir eine zuvor bestimmte und

fastpelegte Zeit gespiilt und anschliefend sofort verschlpssen.

Bel Zentrifugen, die ortsverdnderlich aufgestellt werden konnen, sall
die Betriebsanweisung auch Angaben iber die Aufstellung enthalten,
zum Beispiel bei Laborzentrifugen auch Angaben iiber die Einhaltung
des Freiraumes.

Siehe DIN EN 61010-2-020/VDE 0411-2-020 , Sicherheitsbestimmungen
fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerste; Tell 2-020: Besondere
Anforderungen an Laborzentrifugen (IEC 61010-2-020:2008]".

Siehe guch BG-/GUV-Regel . Betreiben von Arbeitsmitteln” (BGR 500/GUV-
R 500) Abschnitt 211 Betreiben von Maschinen der chemischen Verfah-
renstechnik, Tell 3: Zentrifugen” und die Prifgrundsidtze BGG 934 sowie als
Regel der Technik filr den Altbestand an Zentrifugen auch die zuriickgezo-
gene Unfaliverhiitungsvorschrift, Zentrifugen™ (VBG Fz/GUV-V 7z).

5.2.15 Laserstrahlung

Alle Laser miissen entsprechend ihrer Klasse gekennzeichnet werden.  Kennzeichnung
Nur bei Klasse 1 und 1M kann die Kennzeichnung entfallen, wenn der  und Befrieh
Hersteller Hinweise in der Benutzerinformation aufgenommen hat.

Eei Lasern miissen bel offenem Strahlengang je nach Klasse des Lasers
schutzmalnahmen gegen direkte Einwirkung und gegen Einwirkung
durch Streulicht getroffen werden. Laserder Klassen 2, 2M und 3A diirfen
nur betrieben werden, wenn der Strahlverlauf deutlich und dauverhaft
gekennzeichnet ist. Die Kennzeichnung von Laserbereichen mit Lasern
ab der Klasse 2 erfolgt mit dem Warnzeichen W010 ,Warnung vor La-
serstrahl”. Laser der Klassen 3B, 3R und 4 diirfen nur unter zusatzlichen
Schutzmalinahmen betrieben werden. Hierzu zihlen Zugangsbeschrdn-
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kungen und Abschirmung der Laserstrahlen. Das Tragen von Laserschutz-
brillen kann erforderlich sein, reflektierande Gegenstinde diirfen bei
solchen Arbeiten nicht unbeabsichtigt in den Strahlengang gelangen
kéinnen, insbesandere Schmuck muss abgelegt werden,

Der Betrieb von Lasern der Klasse 3B, 3R und 4 ist dem zustdndigen
Unfallversicherungstriger und der zustdndigen Behdrde anzuzeigen.
Vor Inbetriebnahme von Lasern der Klasse 3B, 3R und 4 ist ein Laser-
schutzbeauftragter schriftlich zu bestellen. Die Versicherten sind zu
unterweisen.

Laserstrzhlung kann eine hohe Gefahrdung fiir Augen und Haut darstel-
len. Dariiber hinaus kann Laserlicht mit hoher Energie im Labor chamische
Reaktionen und physikalische Prozesse auslosen und gegebenenfallszu
Materialzerstarungen fihren, AuBerdem kann Laserlicht eine Zindquelle
darstellen.

Laser werden in die Klassen 1, 1M, 2, 2M, 3M, 3R und 4 eingeteilt (sishe
hierzu BGV/GUW-V B2 Laserstrahlung” Durchfiihrungsanweisung zu § 2
Abs. 3 nach neuer DIM EN 80 825-1 (VDE 0837 Teil 1) Ausgabe Oktober
2003) [23]. Laser, die vor dem 01.01.2004 in Betrieb genammen worden
sind, kdnnen auch nach der alten Nomenklatur bezeichnet werden: 1, 2,
3A, 3B und 4 {nach alter DIN EN 60 825-1 Ausgabe Marz 1597).

Laboratorien, in denen Laser der Klasse 3B, 3R oder 4 betrichben wer-
den, diirfan nur von entsprechend unterwiesenem Personal betreten
werden. Dies kann durch technische MaBnahmen, wie beispielsweise
vian aulien nicht chne Schlissel oder Code-Karten zu &ffnende Tiren,
erreicht werdan,

MNach dem Betreten von Laserlzboratorien mit Lasern der Klasse 3R,
3B oder 4 solite eine Schleuse vorhanden sein, in der keine gefihrliche
Strahlung vorhanden ist und in der die persénliche Schutzausrustung
angelegt werden kann,

Die Laserstrahlung ist in Rohren zu filhren oder einzuhausen, im Bereich
des Strahlengangs sind reflektizrende Oberflichen zu vermeiden.

In Absprache mit dem Laserschutzbeauftragten sind Laserschutzbrillen,

Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe zur Verfligung zu stellen und
zu benutzen.
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5.2.16 UV-Strahlung

Ultraviolett-Strahler miissen so angeordnet sein und betrieben werden,
dass die Augen und die Haut von Versicherten nicht geschadigt werden
und eine gesundheitliche Beeintrachtigung durch Ozon ausgeschlossen
ist. Der Einschaltzustand von Ultraviolett-Strahlern muss eindeutig
erkennbar sein.

Cirekte oder indirekte UV-Exposition kann 2u Entzindungen und Ver-
brennungen der Harn- und Bindehaut fithren. Auf der Haut kénnen
sannenbrandartige Verbrennungen hervorgerufen werden, Wiederholte
Expositien kann zur vorzeitigen Hautalterung oder sogar Hautkrebs
filhren. HeiBe Oberflachen von UV-Lampen kénnen zu Verbrennungen
flhren.

Eine Bestrahlung von Personen ist vorzugsweise durch kenstruktive
ader andere technische MaRnahmen zu vermeiden. In Frage kommt
hierfir cine entsprechende Positionierung des UV-Strahlers so, dass
kein direkter Sichtkontakt zur Lampe maglich ist und Personen nicht
bestrahlt werden. Hiufig lassen sich Belichtungsapparaturen — auch
nachtriglich noch - durch eine sicherheitsgerechte Abschirmung, zum
Beispiel aus einer lichtdichten, nicht brennbaren Ummantelung (zum
Beispiel Aluminiumfolie), entsprechend abdecken. Bewahrt haben sich
auch wirksame Verriegelungen, die den UV-Strahler abschalten, sobald
eine Abschirmung gedffnet wird.

Lasst sich eine Bestrahlung von Personen auf diese Weise nichi verhin-
dern,ist die einwirkende Dosis zu minimieren. Beispielsweise istdurch Ab-
grenzung des Strahlungsfeldes bzw. durch Begrenzung der Einschaltzeit
oder der Aufenthaltsdauer dafiir zu sorgen, dass Ultraviolett-Strahlung
sufVersicherte so gering wie moglich einwirkt. Bei Ultraviolett-Schleusen
ist es zweckmiBig, den bestrahlten Bereich auf dem FuBboden zu kenn-
zeichnen,

Zum Schutz der Haut kemmt das Tragen von Haut bedeckender Schutz-
kleidung, gegebenenfalls auch die Verwendung von Lichtschutz-Pripa-
raten in Frage.

Eei Arbeiten im Bereich der brennenden Lampe sind auf die Leistung und
Wellenlange der verwendeten Lichtquelle abgestimmte Schutzbrillen
oder Gesichtsschutzschirme zu tragen. Das direkte Blicken in die bren-
nende Lampe ist zu vermeiden.

Beim Einsatz inshesandere von Hechleistungslampen kann Ozon ent-
stehen. Durch liftungstechnische MaBnahmen ist dafiir zu sorgen, dass
der Arbeitsplatzgrenzwert van Ozon unterschritten ist. Neben einer
optimierten natirlichen Liftung kemmt hierzu beispielsweise auch
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der Betrieb im Abzug oder die Installation einer wirksamen Quellenab-
saugung in Frage. Abgesaugte Luft darf dabei nicht in den Arbeitsraum
zuriickgefiihrt werden.

Ultraviolett-Strahler kénnen sehr heiR werden. Durch Anordnung, Isola-
tion, Kiihlung oder hinweisende Sicherheitstechnik ist dafir zu sorgen,
dass sich Mitarbeiter nicht verbrennen kénnen. Bei quecksilberhaltigen
UV-Strahlern sind Vorkehrungen fiir den Fall von Glasbruch bzw. zur
Abfallentsorgung zu treffen.

5.2.17 Rotationsverdampfer

Beim Betrieb von Rotationsverdampfern ist auf eine Einhaltung des
fiir das jeweilige Lésemittel vorgeschriebenen Unterdrucks sowie auf
eine nicht zu hohe Wasserbadtemperatur zu achten. Besonders niedrig
siedende Losemittel diirfen nur unter Normaldruck abgezogen werden.
Lésemittel, die zur Bildung von Peroxiden neigen, miissen vor dem
Abdestillieren bis zur Trockene immer auf moglicherweise vorhandene
Peroxide gepriift und diese entfernt werden. Zur Reduzierung der Gefahr
bei einer Im- oder Explosion des Rotationsverdampfers sind die Gerate
vollstindig einzuhausen oder alle Glasteile mit Kunststoff zu umman-
teln. Bei Verwendung einer automatischen Hebevorrichtung fiir die
Destillationsvorlage ist bei jedem Kolbenwechsel eine Justierung auf
die jeweilige KolbengréRe erforderlich. Alle verwendeten Glasgerate
sind vor der Evakuierung auf Unversehrtheit zu priifen.

Die vorgeschriebenen Unterdriicke sind Angaben der Hersteller, die
verhindern sollen, dass gefihrliche Zustande durch Siedeverziige auf-
treten.

Fiir das Wasserbad sind in der Regel 60 °C ausreichend. Besonders tief
siedende Losemittel wie Diethylether, n-Pentan und Dichlormethan
diirfen nur unter Normaldruck abgezogen werden, da ihre Dampfe an-
dernfalls nicht vollstandig kondensiert werden und die Dampfe in die
Vakuumpumpe gelangen konnen. Der Kolben soll sich zur Vermeidung
von Siedeverziigen moglichst rasch drehen.

Zur sicheren Kondensation der abgezogenen Losemittelddmpfe hat
sich die Kiihlung mit Kryostaten bewéhrt. Allerdings ist in diesem Fall
darauf zu achten, dass die Kihlmitteltemperatur stets héher liegt als die
Schmelztemperatur des Destillats.

Es hat sich bewihrt, direkt am Gerat Siedediagramme und/oder Siede-
punktslisten fiir die gangigen Losemittel anzubringen.
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Zur Erzeugung von Unterdruck sollten ausschlieBlich Membran- und
keine Wasserstrahlpumpen mehr verwendet werden, da bei diesen
Lésemitteldampfe ins Abwasser gelangen kénnen. Die Abluft aus den
Membranpumpen ist in einen Abzug einzuleiten.

Bei jedem Wechsel der Sorte des abzudestillierenden Lasemittels ist der
Auffangkolben zu entleeren. Andernfalls kann es zu einer Ruckverdamp-
fung bereits kendensierten Losemittels kommen (wenn das kandensierte
Lisemittel einen tieferen Siedepunkt oder hbheren Dampfdruck besitzt
als das neu hinzukommende) oder es kann bei Lasemittelunvertrdglich-
keiten zu gefahrlichen Nebenreaktionen kommen (zum Belspiel beim
Kentakt von Aceton mit Chioroform).

Als splitterschutz bei im- und Explosionen haben sich beispielsweise
Lamellenschutzvarhinge aus PYC bewihrt, die es erlauben, manuelle
Eingriffe am laufenden Gerat bei gleichzeitigem Schutz vor eventuell
freiwerdenden Splittern durchzufihren.

Eine Muster-Betriebsanweisung fir den Umgang mit Rotationsverdamp-
fern zelgt [2].

5.2.18 HeiBluftgeblase

HeiBluftgeblise dirfen nicht in der Ndhe brennbarer Fllissigkeiten oder
Dimpfe betrieben werden.

HeiBluftgebldse (Heikluftfone} erreichen mit bis zu 550 *C annihernd
gleiche Temperaturen wie Bunsenbrenner. Dies gilt nicht nur fir die
Heizdrahte im Innern der Gerate, sondern auch fiir die Luftaustrittsdiise
am vorderen Ende. Es ist daher unbedingt darauf zu achten, dass Haifl3-
luftgebldse nicht in der Mihe brennbarer Gegenstinde, Flissigkeitenoder
Dampfe betrieben werden und auch nicht direkt neben derartigen Stoffen
abgelegt werden. HeiBluftgeblase kbnnen durch die starke Luftstromung
das Rickhaltevermogen von Abzigen empfindlich staren.

Die Gerite verfiigen zum Ab- oder Aufstellen oftmals iber aufklapp-
bare Biigel, die jedoch keinen sicheren Stand gewshrleisten. Bewahrt
haben sich zur Ablage stattdessen fest montierte Halterungen direkt
am Arbeitsplatz, wie beispielsweise waagrecht angebrachis Stativringe.
Zur Verringerung der hohen Brandgefahrdung sollen Heillufigeblise
grundsatzlich aufferhalb der Abzige aufbewahrt werden.
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5.2.19 Thermostaten

Die in Thermastaten enthaltenen Temperiermedien miissen bei der
Gefahrdungsbeurteilung beriicksichtigt werden. Die Moglichkeiten zur
Substitution durch weniger gefdhrliche Medien sind zu priifen,

5.2.20 Kompressoren und Vakuumpumpen

Kompressoren und Vakuumpumpen sind so aufzustellen, dass siesicher
betrieben werden kénnen. In Arbeitsriumen diirfen Kompressoren und
Vakuumpumpen, einschlieBlich ihrer Ausrilstung, nur aufgestellt werden,
wenn durch deren Betrieb eine Lirmgefihrdung fir die Versicherten
nicht gegeben ist. Austretende Gase, Nebel ader Dampfe mit gefihrlichen
Eigenschaften sind gefahrlos abzuleiten,

Ein sicherer Betrieb setzl unter anderem voraus, dass die Aufstellung
so erfolgt, dass die Kompressoren und Vakuumpumpen ausreichend
zugdnglich sind und die erforderliche Kihiung gewahrleistet ist, Eine
ausreichende Zuganglichkeit ist gewihrleistet, wenn Kompressoren und
Vakuumpumpen so aufgestellt sind, dass sie chne besondere Erschwer-
nisse betitigt und gewartet werden kénnen.

Die Umgebungstemperatur soll im Allgemeinen bei stationdr auf-
gestellten Kompressoren und Vakuumpumpen mit dlgeschmierten
Cruckrdumen und Luftkihlung 40 °C, bei fahrbaren Anlagen 50 °C nicht
Uberschreiten.

Zur Minderung der Larmbeldstigung kann es sinnvoll sein, Drehschie-
berpumpen, die lang andauernd an einer Apparatur betrieben werden,
in einem Nachbarraum aufzustellen cder eingehaust zu betreiben, Auf
eine ausreichende Warmeabfuhr ist zu achten,

Gase und Dampfe aus evakulerten Apparaturen sind, soweit sie nicht
vollstandig kandensiert werden k&nnen, zu erfassen und gefahrios
abzuleiten. Olnebel aus Drehschieberpumpen sollen niedergeschlagen
werden,

Siehe auch BG-/GUV-Regel Betreiben von Arbeitsmitteln® (BGR 500/
GUWV-R 500} Abschnitt 2.11 . Betreiben van Maschinen der chemischen
Verfahrenstechnik, Teil 2: Kompressoren und Vakuumpumpen” sowie als
Regel der Technik fir den Altbestand an Kempressoren und Vakuumpum-
pen auch die zuriickgezogene Unfallverhiftungsvarschrift ,Verdichter”
(VBG 16/GLNV-V 16).
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5.2.21 Ultraschall

Ultraschallbider sind geschlossen zu betreiben, wenn durch Aerosol-
bildung eine Gefihrdung hervorgerufen werden kann. Ist dies nicht
moglich, so sind diese im Abzug zu betreiben,

Gefahrstoffe und biologische Arbeitsstoffe, beispielsweise bei der Abld-
sung von Anbackungen, konnen durch den Ultraschall vernebelt werden
und als Aerosale Personen gefahrden. Werden chemische Reaktionen in
Ultraschallbddem durchgefilhrt, so ist zu beachten, dass diese beschleu-
nigt ablaufen kénnen.

5.2,22 Mikrowellen
5.2.22.1 Allgemeines

Bei der Beheizung mit Mikrowellengeriten sind magliche Brand- und
Explosiansgefahren zu beriicksichtigen.

Substanzen in MikrowellenSfen erhitzen sich bei entsprechend hoher
Absorptionsfihigkeit fur Mikrowellenstrahlung sehr schnell. Lasemittsl
konnen innerhalt von Sekunden ihren Siedepunkt erreichen, Faststoffe
konnen sich sehr hoch erhitzen, Kohlenstoff — beispielsweise aus Gber-
hitztem organischen Material gebildet — schnell bis zur Rotglut, so dass
Brandgefahr besteht,

5.2.22.2 Siedeverziige

Beim Erhitzen von Flissigkeiten miissen Siedeverziige vermieden wer-
den,

Insbesondere bei viskasen Flissigkeiten, beispielsweise beim Ansetzen
von Gelen flr die Gelelektrophorese, kann es sonst zu heftigen Siede-
verziigen kommen, die stark genug sind, um die Tiren gewéhnlicher
Haushaltsmikrowellendfen aus den Scharnieren zu reiBen und umher-
zuschleudern, Zur Vermeidung sollen die Ansatzmengen klein gehalten,
Erlenmeyerkolben und Becherglaser zum Ansetzen nurwenige cm hach
gefdllt (die Eindringtiefe, bei der die Leistung auf 50 % abgefallen ist,
betrdgt beider meist angewandten Frequenz von 2,454 GHz (A= 12,2 cm)
etwa 2,5 cm), die Leistung und die Helzdauer nisdrig gehalten,der Ansatz
gelegentlich umgeschwenkt und perstnliche Schutzausriistungen (Erille,
Gesichtsschutzschirm, der auch den Halsbereich bis zum geschlossenen
Kittel schiitzt, Handschuhe) getragen werden.
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Zu empfehlen ist die Verwendung von Labor-Mikrowellengeriten, die
neben der mechanischen Stabilitat des Gehduses auch eine Regelbarkeit
der Mikrowellenleistung anstelle der einfachen Taktung bei einfachen
Geriten bisten. Vorteilhaft ist auch eine Méglichkeit zum Rihren im
Ofeninnenraum,

5.2.22.3 Reaktionen in Mikrowellengerdten

Die Bedienungsanleitung des Geriteherstellers, insbesondere die Hin-
weise zur mittleren Standzeit von Druck-Reaktionsgefalien, miissen
beachtet werden. Eine entsprechend stabile Ausfiihrung und Ausstat-
tung der Gerite mit Sensoren zur Druck- und Temperaturiiberwachung
ist erforderlich.

Werden brennbare Fliissigkeiten erhitzt, so miissen zusitzliche Sicher-
heitseinrichtungen im Gerat vorhanden sein (beispielsweise eine me-
chanische Durchliftung, Ex-Sensor). Werden Apparaturen eingebaut, die
aus dem Ofenraum herausragen, so missen Gerate eingesetzt werden,
die entsprechende Durchbriiche mit Dampfungen fiir die Strahlung
besitzen.

Mikrowellenéfen bieten die Maglichkeit, darin beispielsweise Veraschun-
gen, Trocknungen, Aufschliisse ohne und unter Druck sowie kontinuierli-
che und batchweise Synthesen (auch unter Druck) durchzufiihren. Viele
Reaktionen laufen dabei unerwartet schnell ab, so dass diese bei unge-
eigneter Reaktionsfihrung durchgehen kénren [24]. 2ersetzungsreakti-
onen kinnen rascher als bei konventioneller Reaktionsfihrung auftreten
und zur Bildung gefahrlicher Reaktionsprodukte cder zum Druckaufbau
durch Gasbildung fiihren. Reaktionsgemische in Mikrawellendfen, deren
Feldinhomogenititen zu ungleichmaBiger Erwarmung fuhrt, missen
besonders intensiv gerihrt werden. Reaktionsgemische ohne Losemittel
ader solche, aus denen sich metallische Filme abscheiden kbnnen, konnen
durch starke Aufheizung der Wandungen zum Schmelzen oder Bersten
von Reaktionsgefaen fuhren.

7usatzliche Sicherheitseinrichtungen im Gerat kBnnen beispielsweaise
eine mechanische Durchliiftung oder ein Ex-Sensor sein. Aufschlisse
unter Druck erfordern speziell dafir ausgelegte Gerite mit zusatzlichen
{berwachungsfunktionen. Wenn aus dem Ofenraum im Fall des Abbla-
sens oder Platzens eines Gefales Stoffe austreten kénnen, sosollten diese
maglichst nicht in den Laborraum gelangen konnen, sondernerfasst und
gefahrlos fortgefiihrt - erforderlichenfalls vern ichtet —werden.

Sicheres Arbeiten in Laboratoiel
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5.2.23 Chromatographie

Bei Gaschromatographen mit Elektroneneinfangdetektor milssen die
Vorschriften des Strahlenschutzes beachtet werden.

Insbesondere bei der Flashchromatographie ist auf die Dichtheit und
Druckstabilitat der Anschliisse zu achten. Die ebenfalls unter Druck
stehenden VorratsgefiBe sind zu schiitzen. Im Fall des Zerknalls ist aus-
tretendes Losemittel aufzufangen und die Umgebung vor umherfliegen-
den Splittern zu schiitzen. Kann die Apparatur nicht im Abzug betrieben
werden, miissen die freiwerdenden Lisemitteldimpfe sicher abgeleitet
werden. Druckstofe sollen vermieden werden. Die Apparatur darf nur
beaufsichtigt oder technisch abgesichert betrieben werden,

Aus Gaschromatographen austretende Gefahrstoffe sind wirksam zu
erfassen und abzufithren. Siehe Abb. 23

Gaschromatocgraphen mit Elektroneneinfangdetektor enthalten eine
“Ni-Ouelle.

Siehe Strahlenschutiverordnung (StelSchV),

5.2.24 Roboter und automatisierte Laborgerite

An Autosamplern, Handlinggeraten, Screening- und Pipettierautomaten
sowie anderen automatisierten Laborgeriten miissen Gefidhrdungen
durch die mechanischen Bewegungen, insbesondere solche von Nadeln
und Kanillen, die mit Gefahrstoffen kontaminiert sind, vermieden wer-
den. Erforderlichenfalls miissen Absicherungen durch Lichtschranken,
Lichtvorhidnge, Abdeckungen und Tiiren mit Endschaltern und Ahnlichem
vorhanden <ein. Die Mdglichkeit, dass Gefahrstoffe bei Beschadigung
von Gebinden austreten, ist zu berlicksichtigen.

Auch nur mit geringen Kraften angetricbene Dosier- ader Aufgabeein-
richtungen kinnen zu Gefihrdungen durch Stichverletzungen und damit
verbundener Kontamination der Wunde fiihren. Vior Inbetriebnahme hat
derBetreiber die Sicherheitshinweise der Bedienungsanleitung zu (ber-
prisfen und gegebenenfalls zusatzliche MaBnahmen zu ergreifen, Eine
Absicherung gegen Quetsch- und Schergefahren ist nicht erforderich,
wenn durch unmittelbare Sicherheitstechnik {zum Beispiel konstruktive
MaBnahmen, Kraftbegrenzung) sichergestelit ist, dass Personen nicht
verletzt werden kbnnen. Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind aber im-
mer zusatzlich auch Kontaminationsgefahren durch Gefahrstoffe ader
biclagische Arbeitsstoffe aufgrund der Maglichkeit von Stichverletzun-
gen zu beriicksichtigen.

Siehered Arbaiten in Labheratorien
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Siehe hierzu auch DIN EN 61010-2-081/VDE 0411-2-081 ,Sicherheitsbe-
stimmungen fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte: Beson-
dere Anforderungen an automatische und semiautomatische Laborgerte
fiir Analysen und andere Zwecke".

5.2.25 Elektromagnetische und magnetische Felder

Bereiche mit Quellen elektromagnetischer Strahlung, mit starken Elek-
tro- oder Permanentmagneten sind zu kennzeichnen, der Zugang ist
entsprechend zu regeln. Fiir Bereiche, in denen Versicherte exponiert
sein kénnen, diirfen keine unzuléssig hohen Feldstarken auftreten. Hier-
zu kénnen die Unterlagen der Geratehersteller herangezogen werden.
Im Fall modifizierter oder selbst gebauter Gerate ist eine Beurteilung
erforderlich. Dazu kann es notwendig sein, die Feldstarken messtech-
nisch zu bestimmen. Gefahrenbereiche sind mit dem Warnzeichen
W12 ,,Warnung vor elektromagnetischem Feld“ oder W13 ,Warnung
vor magnetischem Feld” (ASR A1.3) zu kennzeichnen. Der Zutritt zu Ge-
fahrenbereichen ist zu beschrénken. Die Kurzzeitexpositionswerte sind
einzuhalten und persénliche Schutzausristungen zu benutzen. Bei der
Gefihrdungsbeurteilung sind auch die Wirkungen auf Antennen oder
ferromagnetische Teile zu beriicksichtigen, die zum Eintrag von Energie
fithren kénnen oder zum Auftreten erheblicher mechanischer Krafte.

Bereiche mit starken Magneten, beispielsweise fiir die NMR-Spektrosko-
pie, kénnen merkliche Feldstarken aufweisen. Solche Feldstarken kénnen
ebenfalls in benachbarten Raumen — auch oberhalb und unterhalb von
Magneten — auftreten.

Siehe hierzu auch die Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektromagnetische
Felder” (BGV B11/GUV-V B11) und BG-/GUV-Regel , Elektromagnetische
Felder” (BGR B11/GUV-R B11).

Erhebliche Krafte kénnen auf ferromagnetische Teile ausgeiibt werden.

Ein Quenchen von Kryomagneten muss verhindert werden, daes hierbei
zu einem Verdampfen groBer Mengen flussiger tiefkalter Gase innerhalb
kurzer Zeit kommen kann. Dadurch kann es zu Gefahrdungen durch den
DruckstoR kommen, zudem wird der Sauerstoffgehalt des Raumes durch
das verdampfende Gas abgesenkt.

sicheres Arbeiten in Laboratorien
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5.2.26 Nadeln und Kaniilen

Nadeln sind ohne Beriithrung mit der Hand in Nadelcontainern zu ent-
sorgen. Kaniilen sollen nicht ohne geeignete Hilfsvorrichtungen in die
Schutzhiille zuriickgesteckt werden.

Beim Umgang mit Spritzen und Kaniilen kann es zu Stichverletzungen
kommen. Handschuhe aus schnittfesten Geweben bieten gegen Stiche
oft nur einen geringen Schutz. Neben der Infektionsgefahr besteht auch
die Gefahr der Inkorporation von Gefahrstoffen. Einwegartikel sind vor-
teilhaft, wenn sie fiir den beabsichtigten Zweck ausreichend bestindig
sind. Kaniilen, Nadeln und Septen lassen sich in manchen Fallen auch
durch Gewinderohre und Schlauche ersetzen. Schlduche aus PTFE, aber
auch aus Polyethylen sind bei kleinem Durchmesser und ausreichender
Steifigkeit meist gut geeignet. Siehe hierzu auch [25].

Abbildung 19: Nadelabwurfcontainer

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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6 Technische Schutzmalnahmen

6.1 Vermeiden von Gefahrdungen
durch technische SchutzmaR-
nahmen

Gefahrdungen in Laboratorien werden ganz wesentlich dadurch vermie-
den, dass die Arbeitsplitze in geeigneter Weise gestaltet und ausgeriistet
sind. Hierzu zihlen die baulichen MaRnahmen, die Gebaudeinfrastruktur,
die Laboreinrichtung und die Beschaffenheit der Gerate, Apparate und
sonstigen Arbeitsmittel.

Ungiinstig gestaltete Arbeitsplatze in Laboratorien erhhen die Unfall-
gefahr und tragen zum unbeabsichtigten Freiwerden von Gefahrstoffen
bei.

Siehe § 8 Gefahrstoffverordnung.

6.2 Arbeitsplatzgestaltung
6.2.1 Bedien- und Verkehrsflichen

Bedien- und Verkehrsflichen miissen ausreichend bemessen sein.

Abstinde zwischen Arbeitsflachen oder Geraten werden in DIN EN 14056
Laboreinrichtungen — Empfehlungen fiir Anordnung und Montage"
empfohlen. Hierbei handelt es sich um MindestmaRe. Die Abstande sind
zu vergréBern, wenn beispielsweise
s der Raum zwischen zwei Arbeitsflachen nicht nur als Bewegungs-
raum der dort unmittelbar Tatigen, sondern auch als Verkehrsweg
fiir andere Personen dient, '
s besondere Arbeitsbedingungen vorliegen, beispielsweise bei erhdhter
Brand- und Explosionsgefahr,
die Arbeitsflichen langer als 6 m sind,
zwischen den Arbeitsflichen mehr als 4 Personen arbeiten
oder
> sich zwei Abziige gegeniiberstehen.

Der Abstand ist ebenfalls zu verbreitern, wenn der Raum beispielsweise
durch Hocker, herausziehbare Schreibplatten, Geratewagen, Racks oder
Unterbauten dauerhaft eingeengt wird (Abbildung 20). Wartungsgan-
ge, beispielsweise zwischen zwei Reihen von sich mit den Rickseiten
gegenﬁberstehenderGaschrcmatographen, diirfen auch eine geringere

Sicheres Arbeiten in Laboratoriel
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Breite als 0,90 m haben. Reine Verkehrswege ohne Bedienflachen milssen
mindestens 0,90 m breit sein.

Innerbetriebliche Transportwege sind méglichst frei von Hindernissen
wie z. B. Treppen zu halten.

e

T T T

abbildung 20: Laborflucht

Siehe awuch DVN EN 12128, Biotechnik = Laboratarien fir Farschung, Ent-
wicklung und Analyse—Sicherheilsstufen mikrobioiogischer Lakboratorien,
Gefahrenbereich, Raumiichieiten und technische Sicherheitsanforderun-

gen”.

6.2.2 Flucht- und Rettungswege

In Laboratorien miissen unter Berlcksichtigung der értlichen Gegeben-
heiten, der verwendeten Stoffe und Arbeitsverfahren Rettungswege und
Ausgdnge in ausreichender Zahl vorhanden sein. Fluchtwege diirfen nur
dann iiber einen benachbarten Raum fiihren, wenn dieser Raum auch
im Gefahrfall wihrend des Betriebes ein sicheres Verlassen ohne fremde
Hilfe ermdglicht.

Ex ist zu empfehlen, in jedem Laborraum eine zweite Fluchtmoglichkeit
einzurichten (siehe auch Bauordnungen der Linder). Die maximale

Fluchtweglange darf 25 m nicht Uberschreiten.

Siehe hierzu guch Arbeitsstitten-Richtlinien ASR A2.3  Fluchtwege, Not-
ausginge, Flucht- und Rettungsplan”.

Sicheres Arbelten in Laboratorien
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6.2.3 Tiiren

Tiiren van Laboratarien miissen in Fluchtrichtung aufschlagen und mit
einem Sichtfenster ausgeriistet sein. Schiebetiiren sind fiir Laboratarien
nicht zulassig. Labortiiren sind geschlossen zu halten.

Die erforderliche Laufbreite varbeifuhrender Verkehrewege darf durch
gedffnete Tiiren nicht eingeengt werden. Dies kann belspielsweise
durch das Zuriicksetzen der Labortir in den Raum erreicht werden,
Das Sichtfenster soll eine ungehinderte Sicht von innen nach auBen
und umgekehrt ermé&glichen. Brandschutz- und Rauchabschlusstiiren
diirfen nicht festgestellt werden, da sich im Brandfall der giftige Rauch
mit hoher Geschwindigkelt im Gebaude und den Fluchtwagen verteilt.
Missen solche Tren dennoch offen stehen, so darf dieses nur durch
eine bauaufsichtlich zugelassene Feststelleinrichtung erfolgen, Es hat
sich bewahrt, ThrschlieBer einzusetzen,

Im Einzelfall kdnnen manuell betatigte Schiebetiiren zuldssig sein, wenn
diese sich nicht im Verlauf von Flucht- und Rettungswegen befinden.

Siehe auch § 3 Arbeitsstattenverardnung mit zugeharigen Arbeitsstitten-
Richtlinien ASRA2.3 Fluchtwege und Notausgdnge, Flucht- und Rettungs-

rl

plan’.

6.2.4 FuBboden

FuBbdden oder deren Belige sowie hindurchgehende Leitungsdurch-
fihrungen miissen wasserdicht sein.

Damit wird in der Regel verhindert, dass verschittete Substanzen var
der Beseitipung unbemerkt versickern. In Einzelfallen sind Labarbaden
ableitfihig auszufiihren. Die beste Bestandigkeit gegen herabtropfende
verflissigte tiefkalte Gase sowie gegen Chemikalien haben keramische
Fliesenb&den. Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen sind Holz- oder Parkett-
fuBbdden in der Regel nicht geeignet.

Siehe Arbeitsstarten-Richtlinien ASR 841 Fufbdden®.

Sichered Arheilen in | abaralarben
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6.2.5 Liiftung
6.2.5.1 Luftungsanlagen

Labaratorien miissen mit ausreichenden, jederzeit wirksamen tech-
nischen Liftungseinrichtungen ausgeristet sein. Die Zuluft muss
erforderlichenfalls erwdrmt und zugfrei zugefiihrt werden kbnnen, Die
Abluft darf ganz oder teilweise (ber die Abziige gefihrt werden, wenn
dabei dievalle Leistung der Abziige erhalten bleibt. Ein Luftwechsel von
25 m*/h pra m?* Nutzfliche des Labors kann dann reduziert oder auch
eine natirliche Liftung eingesetzt werden, wenn die Gefahrdungsbeur-
teilung ergibt, dass diese Malnahme fir die vorgesehenen Tatigkeiten
dauerhaft ausreichend und wirksam ist. In Laboratorien, die mit einem
geringeren Luftwechsel als den geforderten 25 m*/m? in der Stunde
betrieben werden, sind Tatigkeiten beispielsweise mit brennbaran Flils-
sigkeiten oder sonstigen leicht fliichtigen, staubenden oder Aerosole
bildenden Gefahrstoffen nurin kleinstem MaBstab méglich, wenn nicht
andersartige zusitzliche Schutzma2nahmen ergriffen werden. Solche
Nutzungseinschrinkungen fiir Laboratorien sind zu dokumentieren
und vom Unternehmer jedem — auch nachfolgenden - Verantwortlichen
bekannt zu geben. Solche Laboratorien mit wihrend der Arbeitszelt nach
unten abweichendem Luftwechsel miissen am Eingang mit , Achtung:
Reduzierter Luftwechsell” gekennzeichnet werden. Im Einzelfall kann die
Gefihrdungsbeurteilung auch einen hoheren Luftwechsel erfordern. Es
muss sichergestellt sein, dass Abluft mit gefihrlicher Menge ader Kon-
zentration von Gefahrstoffen nicht wieder in Arbeitsberaiche gelangen
kann. Ist es zur Aufrechterhaltung einer funktionsfihigen Liftung erfor-
derlich, die Tiiren geschlossen zu halten, so ist hierfiir Sorge zu tragen,
dass diese nicht offen stehen.

Die Zu- und die Abluft mussen so gefihrt werden, dass der Laberraum
vollstindig gespiilt wird. Die falsche Auslegung oder Installation der
Anlage kann zu strémungstechnischen Kurzschlissen fiihren, die Berei-
che des Laborraumes ungespilt lasst. Liftungsanlagen, die DIN 1946-7
JRaumlufttechnik; Raumlufttechnische Anlagen in Laberaterien
(VDI-Lirftungsregeln)” entsprechen, sind ausreichend. Die zugefiihrte
Luftrmenge ist so zu bemessen, dass — wenn nicht durch Gefahrdungs-
beurtellung anderweitig festgelegt — mindestens 25 m'/(m*h| (bezogen
auf die Hauptnutzfliche, nach neuer Norm auf die Nutzfliche) erreicht
werden; dies entspricht bei 3 m lichter Raumh&he stindlich einem
etwa achtfachen Luftwechsel. Zu Abzigen, siehe auch DIN EN 14175
~Abzuge” und Abschnitt 6.3.1, Die regelmaBige Wartung und Reinigung
der liftungstechnischen Anlage verhindert Hygieneprobleme durch
Verkeimung. Der Luftwechsel kann beispielsweise dann reduziert oder
eing natirliche Liftung eingesetzt werden, wenn die Gefahrdungsbeur-
teilung ergibt, dass diese MaBnahme fiir die vorgesenenen Tatigkeiten
dauerhaft ausreichand und wirksam ist. Sind die NMutzungsanderungen

Cirharmy Arhabtan in | aheratanen

Beschoffenheit, Betrieh

uned Kennzeichnung
der Raumiufttechalk

131



Technische SchutzmaBnahmen

Ortliche Absaugungen

132

nicht ausreichend vorhersehbar (etwa in Forschungslaboratorien), ist
hiervon abzuraten.

Zur Liiftung siehe auch BG-Information, Laborabziige* (BGl 850-2).

Zur Emissionsminderung an der Quelle werden ortliche Absaugungen
empfohlen. Ortliche Absaugungen konnen verhindern, dass Emissionen
in die Laborluft gelangen. Diese funktionieren jedoch nurin unmittelbarer
Nihe der Eintrittstelle der Luft (siehe Abbildung 21).

Linien gleicher Luftgeschwindigkeit
(Isotachen)in % der Stromungsge-
schwindigkeitim Rohr

Abbildung 21: Isotachen der einstromenden Luft um die Offnung einer ortlichen Absau-
gung herum. Bereits bel einem Abstand in Hohe des Durchmessers d des Rohres ist die
Einstrémgeschwindigkeit auf weniger als 10 % abgesunken und die Erfassung damit nicht
mehr gegeben. Die Wirksamkeit kann durch auRen an der Offnung angebrachte Flansche
erhoht werden.

Solche 6rtlichen Absaugungen sind kein Ersatz fur Abziige, konnen
jedoch unter bestimmten Bedingungen sinnvoll eingesetzt werden. Ein
Beispiel, bei dem der austretende Gasstrom gut erfasst und fortgefiihrt
wird, zeigt Abbildung 22.

Essen, beispielsweise iiber Atomabsorptionsspektrometern, missen
daher sehr genau dimensioniert und ausgerichtet werden, um eine
méglichst vollstandige Erfassung des durch die Thermik gerichteten
Abgasstromes zu erreichen. Querstrémungen im Raum miissen hier
vermieden werden.

Siehe BG-Information ,Gefédhrdungsbeurteilung im Labor" (BGI 850-1),
Abschnitt 3.4.4.11,3.6.1.13,3.7.1.1

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Abbildung 23: Belsplel filr sine Grifiche Abzaugung an einem Gaschromatographen

6.2.5.2 Umluft

Umluft ist zur Raumliiftung nur zuldssig, wenn keine gefahrliche
Konzentration von Gefahrstoffen auftreten kann. Gemai § 11 Abs. 4
GefStoffV darf In Arbeitsbereiche, in denen Tatigkeiten mit krebser-
zeugenden, erbgutverdndernden oder fruchtbarkeitsgefihrdenden
Stoffen der Kategorie 1 oder 2 durchgefilhrt werden, abgesaugte Luft
nur zuriickgefiihrt werden, wenn sie unter Anwendung behordlicher
oder berufsgenassenschaftlich anerkannter Verfahren oder Gerdte
ausreichend gereinigt ist.

6.3  Absaugeinrichtungen
6.3.1  Abziige
6.3.1.1 Schutzziele

Abziige miissen so beschaffen sein, dass durch ihre Bauweise und Luft-

filhrung im Betriebszustand

» Gase,Dampfe oder Staube in gefahrlicher Konzentration oder Menge
aus dem Abzugsinneren nicht in den Laborraum gelangen kénnen,

3 sich im Abzugsinneren keine gefihrliche explosionsfihige Atmo-
sphire bilden kann und

» Varsicherte gegen verspritzende gefahrliche Stoffe oder umherflie-
gende Glassplitter geschiitzt sind.

Sicheres arbeiten in Laboralarien
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Es ist zu beachten, dass sich das Riickhaltevermégen von Abziigen bei
groRen thermischen Lasten in nicht vorhersehbarer Weise verandern
kann. Abgesaugte Umhausungen und abgesaugte Arbeitsplatze sind
keine Abziige, da einige der oben genannten Schutzziele hiermit nicht
erreicht werden, Fir bestimmte Arbeiten kann die Gefahrdungsheur-
teilung jedoch ergeben, dass hierdurch ein ausreichendes Schutzniveau
erreicht wird.

Es ist zuempfehlen, an volumenstramgeregelten Abziigeneinen Schalter
vorzusehen, mit dem im Havariefall bei abgesenktem Frontschieber ein
erhohter Violumenstrom singestellt werden kann.

Zu Abziigen siehe auch Abschnitt 4.11.1 sowie DIN EN 14175, Abzige",
firdavor gebaute Abziige auch DIN 12524-1:1991  Labareinrichtungen;
Abzlige; Abziige fir allgemeinen Gebrauch, Arten, Hauptmale, Anfor-
derungen und Prufungen”, jetzt DIN EN 14175 ,Abzi ge". Fir Abzige
zum Abrauchen von Perchiorsiure, von Schwefelsaure, fur Arbeiten mit
Flusssaure siehe DIN 12924-2:2007  Laborelnrichtungen—Abzige —Teil 2:
Abrauchabziige®. Abziige nach DIN EN 14175-1:2003,-2:2003, -3:2004,
-4:2004 und -6:2006, Abziige"” sind in der Regel als geeignet anzusehen,
wenn die in der BG-Information  Laborabzige” (BGI B50-2) festgelegten
Kriterien fiir das Riickhaltevermagen und die lufttechnische Prifung
erfillt sind.

Eine Musterbetriebsanweisung gibt [2] wieder.

Siehe auch BG-Information  Leborabzige” (BG! 850-2).

6.3.1.2 Werkstoffe

Abziige miissen aus Werkstoffen bestehen, die den zu erwartenden
mechanischen, chemischen und thermischen Beanspruchungen bel
bestimmungsgemaBem Gebrauch standhalten. Abzugsrohre und
-kanile missen so beschaffen und ausgelegt sein, dass sie nicht zur
Brandiibertragung beitragen konnen. Fenster von Abziigen miissen mit
Sicherheitsglas, vorzugsweise Verbund-Sicherheitsglas, oder geeignetem
Kunststoff ausgeriistet sein.

insbesondere bei Perchlorsiureabziigen ist die Spalt- und Rissfrelheit
von besonderer Bedeutung, damit keine Perchlorsdure unerkannt in
oxidierbare Teile des Korpus [Spanplatte) gelangt. Sie mlssen gut 2u
reinigen sein.

Innerhalb des Leitungszuges konnen zusitzlich Brandschutzklappen
erforderlich sein. Neben der Brandiibertragung st auch die Korrosionsbe:

stindigkeit zu beachten. Das Einbringen von korrosiven Gasen, Dampfen
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und MNebeln kann besonders bei Blechkandlen zur Karrosion und zum
Undichtwerden beitragen, Sensoren und Klappen werden beschadigt.
MNeben der Vermeidung des Einbringens konnen in begrindeten Fallen
auch Waischer das Abluftsystem schitzen, Bei Perchlorsaureabzigen
sind effiziente Spileinrichtungen fiir die Kanale auch hinter Waschern
erforderlich. Solche Kanale sollen auf moglichst kurzem Weg aus dem
Gebdude fihren,

Siehe hierzu guch Abschnitt 411.1.

Bei Explosionen im Abzug werden oft Splitter und Apparateteile umher-
geschleudert, die ungeeignete Scheiben durchschlagen konnen. Auch
Seitenfenster und -winde durfen kein Fensterglas enthalten, da dieses
leicht birst und zuderm in Form scharfer Splitter zu schweren Verletzun-
gen fithren kann.

6.3.1.3 Druckentlastung

Abziige miissen mit Einrichtungen ausgeriistet sein, die eine Druckent-
lastung erméglichen. Die Druckentlastungseinrichtung darf nicht zu
einer Gefihrdung von Perscnen fiihren,

Geeignete Druckentlastungseinrichtungen sind beispielsweise lose
eingelegte Platten geringen Gewichtes, die gegen Fortfliegen gesichert
sind. Abziige nach DIN EN 14175-1 bis -4 ,Abzige” sind in der Regel als
geeignet anzusehen, wenn sie eine solche Druckentlastungseinrichtung
besitzen,

6.3.1.4 Frontschieber

Vertikal verschiebbare Abzugsfenster, insbesandere Frontschieber,
miissen gegen Herunterfallen gesichert sein. Der Abzug muss mit Ein-
griffséffnungen ausgeriistet und schliefbar sein. Am Frontschieber muss
an gut sichtbarer Stelle ein Hinweiszeichen mit der Aufschrift , Front-
schieber geschlossen halten® angebracht sein. Auch bei geschlossenam
Frontschieber muss eine ausreichende Luftzufuhrerhalten bleiben. Das
Schliefen des Frontschiebers darf keine Verletzungsgefahr mit sich
bringen.

Horizontal verschiebbare Teile des Frontschiebers oder Eingriffséffoun-
gen ermoglichen auch bei geschlossenem Frontschieber, dass im Abzug
gearbeitet werden kann. Fur den Aufbau und die Bedienung hoher Ap-
paraturen werden verschiebbare Teile oder Eingriffséffnungen auch im
oberen Teil der Abzugsfront empfahlen. Viorteilhaft ist eine zusatzliche
sperre bei halber Offnungshohe.

Sicheras Arbeiten In Laborstorien
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Abblldung 23: Abzug mit geteiltem Frontschisber

Fir Frantschieber von Abrauchabzilgen nach DIN 12924-2  Laboreinrich-
tungen—Abzuge - Teil 2: Abrauchabziige” sind Eingriffsoffnungen nicht
vorgeschrieben. Dies kann ihre Anwendung fir andere Zwecka unter
Umstdnden einschrinken.

Hinsichtlich Kennzeichnung siche quch DIN 4844 _Sicherheitskennzeich-

nung®.

Bei geschlossenem Frontschieberkann der Volumenstrom bei geregelten
Abziigen (variable air volume flow - VAV) geringer sein, damit kann sich
durch die geringere Durchsplilung die Explosionsgefahr erhbhen, Verlet-
zungsgefahren entstehen beispielsweise durch Quetschstellzn,

Siehe hierzu auch QIN EN 294 Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsak-
stdnde gegen das Erreichen von Gefoarstelien mit den oberen Giledma-
fen”.

6.3.1.5 Uberwachung der lufttechnischen Funktion

Die einwandfreie lufttechnische Funktion jedes Abzuges muss durch
eine selbsttatig wirkende Einrichtung iberwacht sein. Im Fehlerfall muss
eine optische und akustische Alarmierung erfolgen. Das optische Signal
muss den Abziigen eindeutig zugeordnet und darf nicht abstellbar sein.
Eine Meldeleuchte fiir den Einschaltzustand des Liftermotors oder den
Unterdruck des Abluftsystems reicht nicht aus. Das akustische Signal

scheres Arbellen in Laboratosien
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muss im gesamten Laborraum jederzeit bemerkt werden kénnen. Bei
zentral geschalteten Abziigen muss sichergestellt sein, dass der Be-
triebszyklus den Versicherten bekannt ist. Uberwachungseinrichtungen
diirfen nicht miteinfachen Mitteln manipuliert oder auBer Kraft gesetzt
werden kénnen.

Bei lteren Abziigen ohne selbsttitig wirkende Uberwachungseinrich-
tung ist die ordnungsgemafie Funktion der Absaugeinrichtungen durch
organisatorische Maltnahmen sicher zu stellen. Zusatzlich sind vor den
Abluftbffnungen Anzeigeeinrichtungen fiir die Luftstrémung anzubrin-
gen und funktionsfihig zu halten. Dies kinnen z. B. Windridchen sein.

Es ist zu empfehlen, die aptische Anzeige mittels graBer, auffalliger
Lauchten, vorzugsweise Blinkleuchten, vorzunehmen, damit diese nicht
dbersenen wird,

6.3.1.6 Entnahmestellen

In Abziigen fest installierte Entnahmestellen fiir fliissige ader gasférmige
Stoffe miissen von aullen betatigt werden. Die Zuordnung der Griffe
van Armaturen und Entnahmestellen zu den Medien muss eindeutig
erkennbar sein.

Die Art des Stoffes, fir den die Entnahmestelle verweandet wird, muss
eindeutig festgestellt werden kénnen. Siehe hierzu auch DIN EN 13792
Farbige Kennzeichnung von Laborarmaturen”, Es empfighlt sich, um
Verwechslungen zu vermeiden, den Namen des Mediums anzugeben,

Siehe auch Abschnitt 5.5.2.

6.3.2 Absaugboxen mit Luftriickfiihrung

Absaugboxen mit Luftrickflihrung miissen so beschaffen sein und betrie-
ben werden, dass keine Gefihrdungen auftreten. Diese Gerate sind in der
Regel nur fir Tatigkeiten mit kleinen Mengen und nicht fiir Tatigkeiten
mit sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgutverandernden oder repro-
duktionstoxischen Stoffen sowie nicht filr Tétigkeiten mit Niedrigsiedern
(siedepunkt = 65 °C) geeignet. Um das Riickhaltevermégen der Filter
sicherzustellen, bediirfen diese einer besonders sorgfaltigen Wartung
und Sachkenntnis der Benutzer.

Zu den Gefahrdungen siehe auch Abschnitt 6.3.1.

Da die Aufnahmekapazitat der Filter begrenzt ist, diirfen nur so geringe
Mengen an Stoffen gehandhabt werden, dass jederzeit eine vollstandi-
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ge Aufnahme mdglich ist. An den Filtern adsorbierte Stoffe kdnnen bei
Beaufschlagung mit einem anderen Stoff in kurzer Zeit desorbiert und
freigesetzt werden. Eine regelmafkige Wartung und ein rechtzeitiger Fil-
terwechsel sind unverzichtbar, Zusatzliche Gefahrdungen kénnen durch
Filterwechse! und Brand im Filter moglich sein.

Siehe DIN 12927, Labareinrichtungen = Absaughoxen mit Luftrickfihrung
= Anforderungen, Fridfungen”.

Fiir die Anforderungen an den Betrieb von Sicherheitswerkbdnken mit
Luftriickfilhrung fr Arbeiten mit krebserzeugenden ader erbgutverdn-
dernden Zytostatika siehe behdrdiich und berufsgenossenschaftlich aner-
kanntes Verfahren nach § 11 Abs. 4 Gefahrstoffverordnung im Merkblatt
MB20 Sichere Handhabung von Zytostatika” der Berufsgenossenschaft
fir Gesundheitsdienst und Wohlfahrtspflege/GUV-information , Zytos-
tatika im Gesundheitsdienst— Informationen zur sicheren Handhabung
wan Zytostatika® (GUV-I B533) sowie DIN 12980 Laboreinrichtungen -
Sicherheitswerkbanke fir Zytostatika®.

6.4 Arbeitstische und deren Stauraume
6.4.1 Arbeitstische

Arbeitstische missen hinsichtlich Werkstoff und Konstruktion so be-
schaffen sein, dass sie den vorpesehenen betrieblichen Beanspruchungen
standhalten. Insbesondere sollen Arbeitsflichen von Labortischen und
Abziigen mit einem flissigkeitsdichten Belag und mit einem Randwulst
versehen sein. Bei gegeniiberliegenden Arbeitsfldchen ist bis in einer
Hohe van mindestens 175 cm ein Spritzschutz erforderlich.

In der Regel werden Tischoberflachen fir chemische Anwendungen mit
grolflachigen Keramikplatten, seltener mit sdurefesten Fliesen ausge-
stattet. Flr andere Zwecke ist eine Reihe anderer Cberflachenmaterialien
verfiighar.

Sighe hierzu guch DIN EN 13150, Arbeitstische fir Laboratorien = Mafie,
Sicherheitsanforderungen und Priifverfahren”.

6.4.2 Staurdume fiir Gefahrstoffabfille

Sind Staurdume fiir die Bereithaltung von Sammelbehltnissen fir
Gefahrstoffabfille vorhanden, miissen sie an eine ausreichend dimen-
sionierte und jederzeit wirksame Ablufteinrichtung angeschlossen sein,
die auch beim Befiillen der Sammelbehilter wirksam bleibt. Das Innere

Sicheres Arbaiten In Laboratarien



Technizche Schutrmalrahmen

dieser Stauriume muss mindestens mit schwer entflammbarem Mate-
rial ausgekleidet sein. Bei fliissigen Gefahrstoffabfallen muss unterhalb
der Sammelbehilter eine ausreichend dimensionierte Auffangwanne
vorhanden sein,

Eine Maglichkeit ist die Aufbewahrung in Sicherheitsschranken, die
DINEN 14470-1, Feuerwiderstandsfahige Lagerschrankes = Teil 1: Sicher-
heitsschranke flr brennbare Flussigkeiten” entsprechen.

Es ist zu empfehlen, eine Erdungsmaglichkeit fiir die Ableitung elek-
trostatischer Aufladungen vorzusehen (siehe auch Abschnitt 4.12.2).
Die Ablufteinrichtung soll in der Lage sein, die beim Eingiefien aus dem
Gehinde verdringten Dampfe zu erfassen.

Dimensionierung und technische Ausstattung der Ablufteinrichtung
sowie die schwerentflammbare Auskleidung ist abhangig vom Ergebnis
der Gefdhrdungsbeurteilung fiir die Entsargung der Gefahrstoffe.

6.5 Zufiihrungsleitungen
und Armaturen

6.5.1 Zufiihrungsleitungen

Fiir die stindige Zuflihrung fliissiger und gasformiger Stoffe zu den
Labortischen und Abziigen miissen fest verlegte, auf Dichtheit gepriifte
Leitungen vorhanden sein. Fest verlegte Zufiihrungsleitungen miissen
eindeutig und dauerhaft gekennzeichnet sein.

Diese Leitungen missen auf Dauer technisch dicht sein. Eine Aus-
richtung muss an den Korrosions- und Schwingungsanforderungen
erfolgen. Fiir Trinkwasserleitungen siehe DIN 1988 Technische Regeln
fiir Trinkwasser-Installationen (TRWI)" und DIN 18381 VOB Vergabe-
und Vertragsordnung fur Bauleistungen; Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen [ATV) — Gas-,Wasser- und Ent-
wasserungsanlagen innerhalb von Gebduden”,

Eine eindeutige und dauerhafte Kennzeichnung wird in der Regel erreicht,
wenn die ZufGhrungsleitungen durch Farbanstrich, Aufschrift oder
schilder nach DIN 2403 Kennzeichnung von Rohrleitungen nach dem
Durchflussstoff” gekennzeichnet sind (siehe Tabelle 2).

Siehe auch Abschnitt 4.1 DVGW-Arbeitshiatt G 621 Gasanlagen in La-

boratorien und noturwissenschaftiich-technischen Unterrichtsrgumen;

Instaligtion und Betriebh ™
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Grin Wasser

Rot Wasserdampf
Grau Luft

Gelb oder Gelb

mit Zusatzfarbe Rot brennbare:Gase

Schwarz oder Gelb

mit Zusatzfarbe Schwarz nightbrennbare Gase

Orange Sauren
Violett Laugen
Blau Sauerstoff

Braun oder Braun
mit Zusatzfarbe Rot

Schwarz oder Braun
mit Zusatzfarbe Schwarz

brennbare Fliissigkeiten

nichtbrennbare Fliissigkeiten

Tabelle 2: Farben fiir die Kennzeichnung von Zufiihrungsleitungen

6.5.2 Absperrarmaturen

Jede Brenngasleitung, die zu einer oder mehreren nebeneinander lie-
genden Entnahmestellen fiihrt, muss gesondert absperrbar sein. Die
Absperreinrichtung muss leicht erreichbar und jederzeit zuganglich sein.
Zusitzlich muss eine weitere Absperreinrichtung an sicherer Stelle vor-
handen sein. Stellteile dieser Absperreinrichtung miissen auBerhalb des
Laboratoriums, in dessen Nihe, leicht erreichbar, eindeutig gekennzeich-
net und jederzeit zugénglich sein. Als Entnahmestelle fiir Brenngase sind
nur Armaturen zulissig, die gegen unbeabsichtigtes Offnen gesichert
sind. Stellteile von Laborarmaturen miissen nach dem Durchflussstoff
gekennzeichnet sein.

Es wird empfohlen, fiir alle Medien Hauptabsperreinrichtungen vorzuse-
hen. Bei groRen Laboratorien kann es erforderlich sein, die Notabsperrung
von mehreren Stellen aus betatigen zu kénnen. Zwischenabsperrungen
sind, sofern sie verwechselt werden kénnen, beispielsweise durch einen
Farbanstrich oder durch Beschriftung zu kennzeichnen. Das Stellteil fur
die Hauptabsperreinrichtung kann beispielsweise ein Schalter fir eine
Fernauslosung sein.

Siehe DIN 3537-1 ,Gasabsperrarmaturen bis PN 4; Anforderungen und
Anerkennungsprifung”, DVGW-Arbeitsblatt G 621 ,Gasanlagen in La-
boratorien und naturwissenschaftlich-technischen Unterrichtsraumen;
Installation und Betrieb®, DIN 18381, VOB Vergabe- und Vertragsordnung
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fiir Bauleistungen; Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir

Bauleistungen (ATV); Gas-, Wasser- und Entwdsserungsanlagen innerhalb
von Gebéuden™und DIN 12918-2 ,Laboreinrichtungen— Laborarmaturen
— Teil 2: Entnahmestellen fiir Brenngase”.

Fir die Charakterisierung des Mediums ist die Stirnflache des Stellteiles
der Armatur in drei Zonen unterteilt (siehe Abbildung 24).

Abbildung 24: Farbige Zonen
des Armaturen-Stellteils

Die Farbe der duRersten Zone des Stellteiles, haufig die Farbe des ge-
samten Stellteiles ohne die Stirnflichen, bestimmt im Wesentlichen
die Art des Mediums (siehe Tabelle 3). Auf den Stirnflaichen kénnen
zwei zusitzliche Farben oder ein Kurzzeichen (Abkiirzung oder Sum-
menformel) das Medium prazisieren, beispielsweise eine Farbcodierung
.Gelb-WeiB-Griin“ mit der Formel C,H, oder ,Schwarz-Rot-Gelb" mit der
Formel H.S.

. Griin Wasser

Gelb brennbare gasférmige Kohlenwasserstoffe

Rot sonstige brennbare Gase

Blau unbrennbare (auch verbrennungsfordernde) Gase
Schwarz toxische Gase

Grau Vakuum

Weil sonstige Medien

Tabelle 3: Farbkennzeichnung (duRere Zone der Stellteile) von Laborarmaturen

Die Kennfarben der Laborarmaturen sind nicht deckungsgleich mit denen
der Rohrleitungen und denen der Druckgasflaschen.

Siehe DIN EN 13792 ,Farbige Kennzeichnung von Laborarmaturen®.

Sicheres Arheiten in Laboratorien
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6.5.3  Abflussleitungen

Abflussleftungen in Labaratorien miissen mit Geruchsverschliissen und
leicht zuginglichen Reinigungsffnungen ausgerdstet sein.

Das Austrocknen dar Geruchsverschllisse ist zu vermeiden. Geruche
aus der Kanalisation kiinnen Gerliche mit Warnwirkung aus dem Labor
tiberdecken.

Siehe DIN 19541, Geruchverschliisse fiir besandere Vierwendungszwecke
- Anfordzrungen und Prifverfahren”.

6.6 Notduschen

6.6.1 Kérpernotduschen
6.6.1.1 Wasserdurchsatz und Standort

In Laboratorien milssen mit Wasser—méglichst von Trinkwasserqualitat
- gespeiste Kbrpernotduschen am Ausgang installiert sein. Sie sollen
alle Kérperzonen sofort mit ausreichenden Wassermengen iiberfluten
kdnnen. Hierfiir sind mindestens 30 | Wasser pro Minute erforderlich.

Trinkwasser ist auch nach Fihrung iiber einen Rohrirenner oder freien
Auslauf (siehe DIN EN 1717) zur Speisung von Notduschen zulassig. Fiir
eine ausreichende und geniigend schnelle Dekontamination und fiir
die Loschung von Personenbranden sind bei Labor-Kérpernctduschen
mindestens 30 | Wasser pro Minute erforderlich.

Siehe DIN EN 15154-1  Sicherheitsnotduschen — Teil 1: Kdrperduschen
mit Wasseranschluss fur Laboratorien”. Laboratorien befinden sich nicht
im Geltungsbereich von DIN VDE 0100-701 ,Errichten von Wiaderspan-
nungsaniagen — Anforderungen fir Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art — Teil 701: Ridume mit Badewanne oder Dusche”.

An Kbrpernotduschen muss das Stellteil des schnell éffnenden Ventils
leicht erreichbar und verwechslungssicher angebracht sein. Die Off-
nungsrichtung muss eindeutig erkennbar sein. Das Ventil darf, einmal
gedfnet, nicht selosttatig schlieBen. Ketten zum Offnen desVentilssind
nicht zulassig.

Vian jedem Ort des Labors sollte eine Korpernotdusche innerhalp von

héchstens 5 s zu erreichen sein. Die genaue Lage der Notdusche ist vom
Ergebinis der Gefahrdungsbeurteilung abhangig.
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Eine Temperierung des Wassers auf Temperaturen oberhalb der Raum-
temperatur ist wegen der Gefzhr der Verkeimung nicht geeignet. Bei
derlnstallation ist daraufzu achten, dass Wasser nach Méaglichkeit nicht
l@ngere Zeitinden Zuflhrungsleitungen stagniert und nicht durch War-
meeinwirkung von aulien Gber Raumtemperatur gebracht wird,

Zur Funitionspriifung von Kdrpernotduschen siehe Abschnitt 7.2,

6.6.1.2 Kennzeichnung

Der Standort von Kbrpernotduschen muss durch das Rettungszeichen  Kennzeichnung
MNotdusche" gekennzeichnet sein. Der Zugang ist stindig freizuhalten,  des Standorts

Eine gute und rasche Erreichbarkeit muss standig gegeben sein. Es kann
zum Beispiel hilfreich sein, den Boden unter der Notdusche durch eine
auffallige Markierung (schwarz-gelb schraffierie Flache) gegen Zustellen
U sperren.

6.6.2 Augennotduschen
6.6.2.1 Allgemeine Anforderungen

In Laboratorien miissen = maglichst Im Bereich der Kdrperdusche oder  Anforderungen, feste
am Ausgussbecken - mit Wasser von Trinkwasserqualitit gespeiste  wnd bewegliche Augen-
Augennotduschen so installiert sein, dass diese von jedem Arbeitsplatz notduschen

aus unverziiglich erreichbar sind. Sie sollen beide Augen sofort mit

ausreichenden Wassermengen spiilen kbnnen. Das Stellteil der Ventile

muss leicht erreichbar, verwechslungssicher angebracht und leicht

zu betdtigen sein. Ventile diirfen, einmal ge&ffnet, nicht selbsttitig

schlieften. Abweichend sind als Augennotduschen auch bewegliche

Augennotduschen mit am Griff angebrachten selbsttatig schlieffenden

Ventilen zuldssig. Augenspilflaschen mit steriler Spiilflissigkeit sind

zuldssig, wenn kein flieBendes Trinkwasser zur Verfiigung steht. An jeder

Auslassbffnung einer Augennotdusche miissen mindestens & | Wasser

pra Minute austreten.

Trinkwasser ist auch nach Fihrung dber einen Rohrtrenner zur Speisung
ven Motduschen zulassig.

Die Wasserstrahlen missen eine Hohe wan wenigstens 15 em und nicht
mehr als 20 cm oberhalb der Wasseraustritte erreichen.

Eine gute und rasche Erreichbarkeit muss gegeben sein. Das Spilen der
Augen muss mit weit gespreizten Lidern erfolgen, um alle Chemikalien-

reste zu erfassen.Das Splilen muss lang durchgefuhrt werden, Richtwert
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sind mindestens 10 Minuten, eine Grztliche Kontrolle des Auges ist un-
verziglich durchzufUhren,

Bewegliche Augennotduschen mit nur einem Spilkopf sind zuldssig.

Eine Temperierung des Wassers auf Temperaturen oberhalb der Raum-
temperatur ist wegen der Gefahr der Verkeimung nicht geeignet. Bej
derInstallation ist darauf zu achten, dass Wasser nach Méglichkeit nicht
léngere Zeit in den Zuflhrungsleitungen stagniert und nicht durch
Wirmeeinwirkung von aulen Ober Raumtemperatur gebracht wird,
Es empfiehit sich, fiir flexible Leitungen DVGW-geprufte Schlduche zu
verwvendean.

Siehe DIN EN 15154-2 ,Sicherheitsnotduschen — Teil 2: Augenduschen
mit Wasseranschiuss®. Zur Funkticnspriifung der Augenduschen siehe
Abschnitt 7.2,

6.6.2.2 Standort und Kennzeichnung
Der Standort von Augennotduschen muss durch das Rettungszeichen

nAugenspiileinrichtung” gekennzeichnet sein. Der Zugang ist standig
freizuhalten.

Augennotduschen missen so montiert sein und freigehalten werden,
dass sie jederzeit auch von Personen geringerer KérpergréRe im Labor
rasch erreicht und genutzt werden kénnen. Von jedem Ort des Labors
sallte eine Augennotdusche innerhalb von héchstens 5 Sekunden zu
erreichen sein. Ein negatives Beispiel zeigt Abbildung 25.

Abbildung 25 Negativbedspiel fir eine blackierte Augennotdusche, die im
Fall einer Vierletzung dazu fihrt, dass fiir die Rettung des duges wertvolle
Sekunden ahne Hitfenoglichkeit verstreichen,
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6.7 Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel

6.7.1  Elektrische Energieversorgungseinrichtungen

Fiir die Beleuchtung, die Liftung und die iibrige elektrische Energie-
versorgung missen getrennte Stromkreise eingerichtet sein. Darlber
hinaus sallen Labartische und Abzlige einzeln oder gruppenweise fiir
sich freischaltbar sein.

Auch fir andere sicherheitsrelevante Einrichtungen sollen méglichst
getrennte Stromkreise vorhanden sein. Fur das Abschalten der Energie
wird empfohlen, an gut zugdnglicher Stelle, beispielsweise am Ausgang
des Laborraumes, einan Hauptschalter anzubringen. Missen im Havarie-
fall efektrische Verbraucher eines Arbeitsplatzes freigeschaltet werden,
s0 ist darauf zu achten, dass sicherheitsrelevante Einrichtungen, wie
beispielsweise Rilhrer, weiter betrieben werden,

Sighe auch DIN VDE 0785-100  Unterrichtsraurme und Labaratarien; Fin-
richtungsgegenstdnde; Sicherheitsbestimmungen fiir energieversorgte
Baueinheiten”.

6.7.2 Erdungsmalnahmen

6.7.2.1 MaBnahmen zum Beriihrungsschutz
und zum Ausgleich von Potentialen

Elektrische Betriebsmittel in Labortischen und Abziigen miissen vor-
schriftspemal beschaffen sein. Sie missen insbesondere der DIN EN
61010-1:2002 (siehe auch VDE 0411 Teil 1 und/oder VDE 0789 Teil 100)
entsprechen. Ist ein Potentialausgleich der Einrichtung notwendig, so
missen elektrisch leitfihige Tischbeldge und andere berlihrbare leitfa-
hige Konstruktionsteile der Laboreinrichtung {iber einen Potentialaus-
gleich miteinander verbunden sein. Filr bewegbare Teile ist eine Erdung
erforderlich, wenn sie im Fehlerfall Spannung aufnehmen kénnen,

Ausreichend sind in der Regel Erdungsmalnahmen nach DINVDE 0100-

540. Es wird empfohlen, die ParsonenschutzmaBnahmen durch die In-
stallation von RCD [Fl-Schutzschaltern) zu unterstitzen.

Sichefes Arbetten in Laboratorien
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6.7.2.2 Elektrostatische AbleitmaRnahmen

Anwendungen fiir elektrostatische AbleitmaRnahmen kénnen sich aus
spezifischen Arbeitsaufgaben ergeben. In der Regel ist in Laboratorien
keine AbleitmaRnahme notwendig. An betriebsfertigen Abziigen kann
abhingig von obiger Nutzung eine Anschlussstelle vorhanden sein,
mit der eine Verbindung mit dem &rtlichen Potentialausgleich leicht
moglich ist.

Hier kdnnen gegebenenfalls erforderliche Erdungskabel, beispielsweise
beim Umfiillen brennbarer Fliissigkeiten, zur Vermeidung elektrostati-
scher ziindquellen angeschlossen werden. Zudem konnen Zundfunken
durch aufgeladene Personen vermieden werden. Entladungen von aufge-
ladenen Personen konnen durch schreckhafte Handlungen zu weiteren
Gefahrdungen fiihren.

Zur Schutzleiterpriifung siehe DIN VDE 0789-100 ,Unterrichtsraume und
Laboratorien; Einrichtungsgegenstinde; Sicherheitsbestimmungen fiir
energieversorgte Baueinheiten”.

6.7.3 Schalter und Steckdosen
6.7.3.1 Schalter und Steckdosen

Schalter und Steckdosen an Labortischen sollen oberhalb der Arbeitsfla-
che installiert sein, oder, falls sie unterhalb der Tischplatte angebracht
sind, so weit zuriickgesetzt sein, dass sie bei auslaufenden oder ver-
spritzenden Flilssigkeiten keine Gefahrenquelle darstellen. Steckdosen
von Abziigen sollen auBerhalb von Abziigen angebracht sein. Sind im
Arbeitsraum des Abzuges Steckdosen erforderlich, miissen diese ein-
deutig zugeordnet von aufen schaltbar sein.

Steckdosen von Abziigen miissen eine Mindestschutzklasse von P44
nach DIN EN 60529 aufweisen.

Siehe auch DIN EN 14175-2,Abziige—Teil 2: Anforderungen an Sicherheit
und Leistungsvermégen’”.

Korrodierte Kontakte kénnen zu unzuldssig hohen Widerstdnden im
Schutzleiter fithren. Zudem kann der Spannungsabfall an den Kontakt-
fischen zu einer so groRen Erhitzung der Steckdose fuhren, dass ein
Brand verursacht wird.
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6.7.3.2 Spritzwasserschutz

Schalter und Steckdosen im Spritzbereich von Notduschen milssen  Schutz vor Kdrper-
spritzwassergeschirtzt sein. durchstrimung

Als Schutzart kommen hier beispielsweise Schalter und Steckdosen
in Schutzart IP 44 und hoher in Betracht. Zur Schutzart sieche DIN EN
£0529/VDE 0470-1, Schutzarten durch Gehduse (IP-Code)”. Hinweise zur
Festlegung der Form und Ausdehnung ven Spritzbereichen kannen DIN
VDE 0100-701 Errichten von Niederspannungsanlagen—Anfordarungen
fiir Betriehsstatten, Riume und Anlagen besonderer Art—Teil 701: Raume
mit Badewanne oder Dusche® entnommen werden, Laboratorien befin-
den sich jedoch nicht im Geltungsbereich dieser Norm. Als Minimum der
Grofe des Spritzbereiches sallte der Wasserkegel der Natdusche filr die
benetzte Fliche entsprechend DIN EN 15154-1 Sicherheitsnotduschen
= Teil 1: ¥orperduschen mit Wasseranschluss fir Laboratorien” fixiert
werden. Ortliche Gegebenheiten sind zu berlicksichtigan,
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Fristen, Art und Umfang

Mindestens monatiiche
Prifung
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7  Priifungen
7.1 Prufungen

Die Gefahrsteffverordnung fordert, dass der Unternehmer die Funkti-
on und die Wirksamkeit technischer Schutzmalinahmen regelmiRig,
mindestens jedech jedes dritte Jahr, zu dberpriifen hat. Aufgrund ei.
ner Gefihrdungsbeurteilung sind Art und Umfang der Priifung sowie
Priiffristen eigenverantwortlich vom Unternehmer festzulegen und zu
dokumentieren, Auflerdem ist sicherzustellen, dass die Priifungen nur
durchfachlich dazu geeignets, benannte Persanen durchgefithrt werden,
Sie sind in geeigneter Weise zu dokumentieren. Fiir die in Laboratorien
verwendeten Arbeitsmittel gelten zudem die Bestimmungen der Be-
triebssicherheitsverordnung. Weitere Prisfverpflichtungen iiber die hier
genannten hinaus kénnen sich aus anderen Rechtsbereichen ergeben,
inshescndere beziiglich der Priifungen elektrischer Betriebsmittel.

Eine Ubersicht Liber Prifungen in Laboratarien ist als Anhang |1l beigefige.
Die hierzu gendrenden Prifungsdetails finden Sie im Internet in [3].

7.2 Notduschen

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Kérper- und Augennotdu-
schen mindestens einmal monatlich durch eine von ihm beauftragte
Person auf Funktionsfahigkeit geprift werden.

Bei der Prifung sind neben dem Volumenstrom das Bild der Wassarver-
teilung des Kopfes und die Qualitat des Wassers durch Inaugenschein-
nahme zu beurtailen.

Anscnsten ist nicht gewahrleistet, dass das Betatigungsventil leichtgan-
gig bleibt und der Duschkopf durchgangig ist. Durch hiufigen Wasser-
wechsel lassen sich zudem Verunreinigungen und Verkeimungen der

Wasserleitung vermeiden.

Es ist zu empfehlen, Augennctduschen haufiger zu betdtigen.
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Prifungen

7.3 Abziige

Abziige missen regelmifBig gewartet und ihre Funktionsfahigkeit ge-
priift und dokumentiert werden. Die Priifung muss mindestens einmal
J&hrlich durch eine befdhigte Person durchgefiihrt werden. Die jihrliche
Prifung der lufttechnischen Funktion kann entfallen, wenn durch eine
selbstilberwachende Funktionskantrolle des einzelnen Abzuges sicher-
gestellt ist, dass eine Unterschreitung des Mindestvolumenstrames
optisch und akustisch angezeigt wird. Die Prirfung der Dauveriberwa-
chungseinrichtung ist in Abstinden von nicht mehr als drei Jahren
vorzunehmen.

Fachkundig fir die Prifung nach § 8 Abs. 2 der Gefahrstoffverordnung
ist, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung oder Erfahrung ausrei-
chende Kenntnisse auf dem Gebiet der Abzugsprifung hat und mit den
einschlagigen staatlichen Arbeftsschutzvorschriften, Unfallverhitungs-
vorschriften, Richtlinien und allgemein anerkannten Regeln der Technik
(zum Beispiel DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, technischen Regeln
anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union cder anderer Ver-
tragsstaaten des Abkammens lber den Europdischen Wirtschaftsraum)
saweit vertraut ist, dass er den arbeitssicheren Zustand von Abzigen
beurteilen kann.

Eine verwendete technische Einrichtung zur Daveruberwachung sig-
nalisiert beispielswaeise beiVerschmutzung, Korrosion, Belastung durch
Chemikalien, Alterung cder bei Fehlern in der Elektronik die Nichtverfig-
barkeit der Uberwachung durch Stdrungsmeldung optisch und akustisch.
Die derzelt am Markt befindlichen Gerate erfullen diese Forderungen in
der Regel nicht.

Gegebenenfalls kann nach UmbaumaBnahmen der lufttechnischen An-
lage (zum Beispiel bei Beeinflussung der Volumenstrime) eine erneute
Priifung erforderlich sein,

Die regelmiBige Prifung umfasst:

> dieallgemeine Sichtkontrolle des sicherheitstechnischen Zustandes
des Abzuges,

> die Kantrolle der Frontschiebermechanik auf Leichtgangigkeit, Ver-
kantungen und Gerdusche; gegebenenfails sind je nach Einsatzbe-
dingungen auch Aufhangevorrichtungen und Gewichte auf Schiaden
2u Gberpriifen,

» diePrifungderlufttechnischen Funktion anhand der Herstelleranga-
ben; fir Abzuge, die vor dem 1. Cktober 1993 in Betrieb genommen
worden sind, gelten ersatzweise die folganden Festlegungen:

» Tischabzuge (Hoheder Arbeitsfiache 900 mm) bendtigen 400 mish
Luft-Volurnenstrom pro laufendem Meter Frantlinge,

Sichieres Arbeiten in Laboratoren
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Mindestens jahrliche
Priifuing
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» Tiefabziige (Hohe der Arbeitsflache 500 mm) bendtigen 630 m'/h
Luft-Volumenstrom pro laufendem Meter Frontlinge,

« begehbare Abzige (Hohe der Arbeitsfliche 0 mm) bendtigen
700 m*/h Luft-Yolumenstram pre laufendem Meter Frontlange,

= Aufschlussabziige (Hahe der Arbeitsflache 900 mm) bendtigen
700 m?/h Luft-Volumenstrom pro laufendem Meter Frontlinge.

Dieregelm3iRige Prifung der lufttechnischen Funktion kann als Differenz-
druck- oder Geschwindigkeitsmessung im Liftungsstutzen oberhalb des
Abzuges oder an der Frontschiebercffnung erfolgen. Die Geschwindig-
keitsmessung kann durch Ermittlung der mittleren Einstrémgeschwin-
digkeit bei 100 mm hoch geoffnetem Frontschieber erfolgen. Geeignete
Messgerate sind zum Beispiel thermische oder Flugelrad-Anemometer,

Die Pritfung der lufttechnischen Funktion van Abzigen mit Einbauda-
tum vor dem 1. Oktober 1953, die nach DIN 12924-1 vorn August 1931
oder DIN 12924-2 _Laboreinrichtungen; Abziige; Abzuge fir offene
Aufschliisse bei hohen Temperaturen; HauptmaRe, Anforderungen und
Prifungen” vom Januar 1994 gefertigt wurden, erfolgt anhand der
Herstellerangaben.

Hinweise zur Prilfung siche BG-Information ,Abzige"(BG! 850-2) sowie
[26]

7.4 Sicherheitsschranke fiir brennbare
Flissigkeiten

Sicherheitsschranke fiir brennbare Flissigkeiten sind regelmaBig durch

eine befshigte Person zu priifen. Dabei sind insbesondere die Schliefein-

richtungen fiir Tiiren und Anschliisse, die Dichtungen und der Luftwechsel
zu beriicksichtigen.

Es wird empfohlen, die Priifungen im Abstand von nicht mehr als einem
Jahr vorzunehmen.

Siehe DIN EN 14470-1  Feuerwiderstandsfdhige Lagerschrinke; Teil 1:
Sicherheitsschrdnke fiir brennbare Fliissigkeiten”
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Anhang 1:
Muster fiir Flucht- und Rettungsplan

www.bgchemie.de, Seiten-1D: 123.21
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Anhang 2:

Muster fiir Hautschutzplan

www.bgchemie.de, Seiten-1D: 128.2

Firma:

Stand:

Abteilung:

Unterschrift:

VWANN

WOMIT

Hautschutz
beim Tragen von flissig:

keitsdichten Handschuhen

(zum Beispiel aus Latex,
Nitril)

Hautschutz

beim Umgang mit wech-
salpden Gefahrstoffen

Hindedesinfeition

Hautreinigung

Hautpflege

Tabelle 4: Hautschutzplan (Muster)
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vor dem Anziehen der
Handschuhe

Unterhandschuhe aus
Baumwalie sind emip-
fohlen

var Beginn des Arbeits-
wOrgangs

nach Beendigung der

Tatigkeiten mit biolo-

gischen Arbeitsstoffen
und grundsatzlich vor

Verlassen des Labars

nach Handadesinfektion

nach Handedesinfektion
und -reinigung

Hautschutzcreme
Priparat:

Hautschutzcreme
Praparat:

Praparat:
Cosiarung:
Eimwirkzeit:

Flilssigsaife
Fraparat:

Dosierung:
Einwirkzeit:

Handpflegelotion
Praparat:
Dosierung:

elnreiben

einraiben

einreiben

waschen

einreiben
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Anhang 3:
Priifungen in Laboratorien

1 Alligemeines

Im Laborbereich obliegt dem Verantwortlichen

> die Ermittlung der prifpfichtigen Gerdte und Einrichtungen,
» die Benennung der prifenden Personen,

> die Festlegung der Priiffristen und des Prifumfangs,

> die Organisation der Prifungen.

Zur Sicherstellung der regelmaBigen Priifung ist eine vollstindige
Erfassung aller Arbeitsmittel und Einrichtungen notwendig. Diese kén-
nen in Sicherheitseinrichtungen, Arbeitsmittel sowie bauliche Anlagen
und Infrastruktur unterteilt werden. Priiffristen und Frifumfang sind
festzulegen.

Ferner kann es sinnvall sein, falgende Daten und Unterlagen vorzuhal-

ten:

» Hersteller, Typenbezeichnung, Baujahr und Standort, Betriebsanlei-
tungen und weitere Herstellerunterlagen sowie Wartungsvertrige.

> Dokumentation van Mingeln und Fehlerquoten, um Daten fir die
zukiinftige Beurteilung der Priiffristen zu sammeln,

Es kann erforderlich sein, neben den wiedarkehrenden Prifungen auch
Inbetriebnahmeprifungen durchzufuhren, Die Inbetriebnahmeprifung
eines neuen Laboratoriums sollte neben einer ausfiihrlichen Sichtprii-
fung insbesondere die lufttechnische Abstimmung von Zu- und Abluft,
die richtige Einstellung der Funktionskontrolleinheiten, die Wirksambkeit
von Alarmeinrichtungen und die brandschutziechnischen Einrichtungen
umfassen.
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2 Wiederkehrende Priifungen im Labor

Die durchzufiihrenden wiederkehrenden Priifungen kénnen in folgende Kategorien eingeteilt
werden. Je nach Umfang und Anforderung kann hierzu eine Zuordnung der Prifer erfolgen (Ta-
belle 5).

Tagliche Sichtpriifung Wollfaden am Abzug, Benutzer
optische Anzeige

Funktionspriifung/ Messung des Volumenstroms am  entsprechend geschultes Personal
Priifung mit Messaufwand Abzug, Dichtheitspriifung von Ge-  (befahigte Personen)
raten, umfangreichere technische

Priifung
Prifung von liberwachungs- Druckbehilter, Anlagen in explosi- ~ Zugelassene Uberwachungsstellen
bedirftigen Anlagen onsgefahrdeten Bereichen (zUs), TOV-Sachverstandige
Elektrische Priifung Ortsbewegliche Elektrogerate Elektrofachkréfte oder elektrotech-

nisch unterwiesene Persanen

Tabelle 5: Wiederkehrende Priifungen und typische Priifer
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Anhang 3: Priifungen in Laboratarien

Tabelle 6 zeigt beispielhaft Personen auf, die fiir Priffungen van Arbeitsmitteln und Anlagen in
Laboratorien in der Regel in Frage kemmen

Azubis, Lehrlinge, Stu-
dierende, Praktikan-
ten, Diplamanden,
Hilfskrafte

Laberanten, Techniker
(Chemotechniker,
CTA, BTA, MTA.))

Chemiker, Chemie-
Ingenieurs, Laborlei-
ter, wissenschaftliche
Mitarbeiter [Dakto-
randen, Persanan mit
abgeschlossenem
Studium im betref-
fenden Fach)

Mitarbeiter aus der
Technikabteilung,
sonstige Angestellte
[Techniker, Geselle,
Meistar) -

Extarna (Kunden-
dienst, Wartungsfir-
rma, Mitarbeiter des
Herstellars)

Zugelassene Uber-
wachungsstellen,
Sachverstandige

Berufsaushildung

keine abgeschlos-
Sene

abgeschiossens
Letire, Ausbildung
im betreffenden
Fach mit Nachweis

abgeschlossenas
Studium, praktische
Ausbildung wah-
rend des Studiums

Lehre, Aushildung in
einem technischen
Fach, mit Machweis

meist unbekannt,
technischer Bereich,
Ausbildung bel der
Hersteller- odear
Wartungsfirma

technischer Bereich.
Aushildung beider
Herstellzr-oder
Wartungshinma

Tabelle 6: Beispiele flr Prifer in Labaratorien

Eerufserfahrung

keing, teilveise
Fraktikumserfah-
rung

im betreffandean
Eereich, labor-
spezifisch

mehrjahrige,

im betroffenen
Bereich, laborspezi-
fisch, mit Geraten
und Einrichtungen

im technischen
Bareich:Wartung,
Reparatur, Instand-
haltung allgemein,
unspezifisch filr
spezielle Gerate
undLabar

im technischen

Bereich, spezifisch
mit den jeweiligen
Geraten, Umgang,
Prirfung, Wartung

zeftnane berufliche Tatigkeit

keing, teilweise Labortatigkeit, in
Benutzung der Arbeitsmittel und
Einrichtungen untenwiesen

laborspezinisch; Umgang mit
den jeweiligen Gerdten ung
Elnrichtungen, inB=nulzung der
Arbeitsmittel und Einrichtungen
unterwiesen, tellweise Keantnis.
dervarschriften

Umgang mit Geraten und
Einrichtungen im Labaors,in
Benutzung der Arbeitsmittel
und Einrichtungen untanaiesen,
Kenmtnis der speziellen Vor-
schriften zum Umgang mit den
Arbeitsmitteln, melst Vorge-
setztenfunktion; Erfahrung in
Funktionsprifung der Gerate

technischer Bereich: Wartung,
Instandhaitung, Reparatu,
unspezifisch fiir Gerate

im technischen Bereich, spezi-
fisch mit den jewelligen Gerdten,
Umgang, Prafung, Warlung

im technischen Bereich, spezi--
fische Pruferfahnung mitden
Jeweiligen Geraten

Eine Zusammenstellung bewahrter oder vorgeschriebener Priiffristen fiir Gerdte und Einrichtungen
[2] dient als Anhaltspunkt fiir die Festlegung der Priiffristen der wiederkehrenden Priifungen. Je
nach Ergebnis der Gefihrdungsbeurteilung muss die Frist verkiirzt oder kann — soweit zuldssig -
verlangert werden. Die Frist van maximal drei Jahren nach § 8 Abs, 2 Gefahrstoffverordnung fir
die Prifung der Wirksambkeit technischer SchutzmaBnahmen ist zu beachten.

Sicheres Arbeilen in Laboralorien
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3 Wiederkehrende Priifungen von Labor-
und Analysengerdten

Die Ermittlung von Priifpflicht, Priifumfang und Priiffristen fiir Labor- und
Analysengerate, die nichtim bestehenden Regelwerk erwihnt sind, muss
anhand einer Gefihrdungsbeurteilung erfolgen. Ausgenommen ist hier
die arbeitstagliche Sichtprifung durch den Nutzer auf dulerlich erkenn-
bare Mangel, die bei allen Arbeitsmittein grundsatzlich vorzunehmen ist,
beispielsweise bei Glasgeraten.

Neben diesen Priifungenwerdeninder Bedienungsa nleitung des Herstel-
lers in der Regel Angaben zu Wartung, Instandhaltung und Kallbrierung
gemacht. Diese Arbeiten heziehen sich auf die Funktion. Beispielsweise
sind VerschieiRteile, wie etwa Dichtungen, auszuwechseln, Pumpendl
nachzufiillen oder Leitungen zu saubern.

Die Frage, wann Priifungen im Hinblick aufsicheres Arbeiten notwendig
<ind, kann oft nur der Anwender und Nutzer beantworten, denn die
meisten Sicherheltsaspekte leiten sich aus den jeweiligen Einsatzbe-
dingungen ab.

Grundsitzlich scliten im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung zu-
nachst folgende Fragen gestelit werden:

ist das Gerit sicher aufgestellt? Hierzu zahlen Aspekte der Zuganglich-
keit, Standfestigkeit und Ergonomie. Damit verbunden sind Fragen, cb
alle Bereiche, an denen gearbeitet werden muss, leicht zuganglich sind,
ob Wartungsarbeiten durchgefihrt werden kbnnen und ob kritische
Anlagenteile fur eine regelmaBige sichtkontrolle zuganglich sind (bei-
spielsweise Gerdteansc hliisse, Stecker, Kabel).

sind alle Sicherheitseinrichtungen vollstindig und funktionsfahigi Dies
setzt eine entsprechende Kenntnis Uber Fu nktion der Sicherheitseinrich-
tungen voraus und geht tber die normale tigliche Sichtpriifung hinaus.
7u beachten sind hier auch wieder Fragen zu den Herstellerunterlagen:
sind diese (Handbiicher, Schaltpline, Anleitungen und Zhnliches) voll-
standig und inverstandlicher Sprache vorhanden? Ist die Bedienungsan-
leitung ausreichend und verstandlich fiir den Mutzer? Fur die Nutzung
und Wartung ist moglicherweise eine zusatzliche Betriehsanwelsung
sinnvoll, wenn beispielsweise die Herstelleranleitung sehr umfangreich
ist und zur Bedienung nur wenige Schritte notwendig sind oder wenn
es gefahrliche Betriebsbedingungen gibt und diese dem Nutzer deutlich
gemacht werden missen.

Wird eine regelmalige Funktionsprifung durchgefihrt? Hier kGnnen
bereits problematische Zustande offensichtlich werden, so zeigt bel
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Chromatographiegerdten ein Funktionstest mit analytischen Standards
meist schon, wenn die Anlage undicht ist und Gefahrstoffe unbemerkt
austreten kannen.

Wird die wiederkehrende elektrische Priifung der ortsfesten und orts-
beweglichen elektrischen Gerate regelmaRig durchgefihrt? Damit
varbunden sind weitere Fragen: In welche dieser beiden Kategorien ist
das Gerdt eingeteilt? Sind aufgrund der Laborbedingungen (Umgebung,
kerrosive Atmasphare) und der Mutzung (haufiger Standortwechsel)
kiirzere Priifintervalle nétig? Sind Kabel und Steckverbindungen auf-
grund der Umgebungsbedingungen (beispielsweise bei fFeuchtigkeit)
haufiger zu priifen?

Wird die regelmiBige varbeugende Wartung durchgefuhrt? Bei regel-
maligem Austausch der VerschleiBteile kann es weniger haufig zu
Fehlfunktionen und damit seltener zu unsicheren Betrisbszustinden
kommen. Sowird beispielsweise die Gefahr der Freisetzung von Gefahr-
stoffen oder gefihriichen Gasen bei der Wartung der Dichtungen am
Gaschromategraphen verringert,

Werden eine oder mehrere Fragen mit MNein® beantwortet, miissen
weitere Uberlegungen angestellt werden. Als MaRnahme kommt bei-
spielsweise in Frage, dass Priiffristen kiirzer gesatzt werden miissen,
wenn besondere Gefihrdungen auftreten, die durch eine Prifung ver-
mieden werden kannen. Faktoren, die die Prifintervalle und die Priiftiefe
beeinflussen, konnen insbesondere die Korrosivitat des Mediums und
die Versuchs- und Umgebungsbedingungen sein. Auffalligkeiten beim
Belrieb kénnen zu Verkiirzungen der Prifintervalle filhren,

4 Dokumentation

Die wiederkehrenden Priifungen sind zu dokumentieren, le nach Gerat
und Einrichtungist im Regelwerk eine spezielle Dokumentation in Form
von Prifouchern, Prifprotokellen oder Vergleichbarem gefordert. Auch
in Fallen chne vorgeschriebene Aufbewahrungsfristen ist die Aufbe-
wahrung aus Nachweisgriinden zumindest bis zur nichsten Prifung
erfarderlich. Eine Kennzeichnung gepriifter Gerdte ist fir den Nutzer
hilfreich und kann beispielsweise durch Priifplaketten erfalgen,

5 Ubersicht iiber die Priifungen

Eine Obersicht iiber typische Priifungen im Labor und deren Detailan-
forderungen finden Sie im internet [3].
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[14] UNECE: Accord européen relatif au transport international des marchandises
dangerous par route, siehe httpe/ fwew.unece org/trans/danger/publ adr/
adr_ehtml {besucht 2006-02-15)

[15] http://dewikipedia orgiwiki/ Fehlerstramschutzschalter
(besucht 2008-02-11)

[16] O. Martinetz: Immobilisation, Entgiftung und Zerstorung von Chemikalien,
2. Aufl, Harrl Deutsch, Frankfurt 1986

[17] G.Lunn: Destruction af Hazardaus Chemicals in the Laborata ry, Wiley, Habo-
ken 1994

[18] M.-A. Armour: Hazardous Laboratary Chernicals Disposal Guide, CRC Press,
Boca Baton 2003
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[19] http./fwwwllploam/msds/ref/peroside. htmlsmorepics
(besucht 2008-02-11)

[20] http:/fwwwerchs.msu.eduichemical/programs_guidelinesichem_hygieney
chem_hygiene_plan/chp_app_h.pdf (besucht 2008-02-11)

[21] ). Evers, T. Klap@thke, G. Oehlingar, Nachrichtan aus der Chemie 50
(2002) 1126

[22] D.von Locquenghien, H-1. Ostermann, T. Klindt: Betriebssicherheitsverord.
nung - Erlduterungen und Ubersichten zur praklischen Umsetzung nach
den Regelungsbereichen, Bundesanzeiger Verlag, Koln 2004

[23] DIMN EN 50825-1 (VIDE 0B37 Teil 1) Sicherheit van Laser-Einrichtungen —Teil
1: Klassifizierung van Anlagen, Anforderungen und Benutzer-Richtlinien”

[24] B, L. Hayes: Micrawave Synthesis, CEM Publishing, Matthaws 2002

[25] BG Chemie [Hrsg.): BG-Infarmation Sichere Biotechnalogie - Ausstattung
und organisatorische MaBnahmen: Laboratorien™ (BGI 629),

(28] hitp:/twww.bgchemie.de (Wabcode: Seiten-ID 144.0) [besucht 2008-02-19)

2 Gesetze, Verordnungen

Bezugsquellen: Buchhandel und Internet, . B. httpJ/Vwww. gesetze-im-internet.de,
httptiwww baua.de
Arbeitsschutzgesets (ArbScha)

Arbeitsstattenverardnung (Arbstatt\V) mit Technischen Regeln fir Arbeitsstattens
Arbeitsstitten-Richtlinien [AS2)F, insbesondere:

ASRE A1.3:Sicherhefts- und Gesund heitsschutzkennzeichnung

ASE AL7:Turen, Tare

ASR 423 Fluchtwege und Nolausgange

ASR 7/3: Kinstliche Beleuchtung

ASR 7/4: Sicherhaitsbeleuchtung

ASR 8/1: Fulbdden

ASE 13/1,2: FeuerlEscheinrichtungen,

Ausfihrungsgesetz zum Chemiewaffeniibersinkommen [CWOAG)
Betiubungsmittelgesetz (BYNMG)

Betriebssicherheitsverardnung (BetrSichV] und Technische Regeln flir Betriebssi-
cherheit [TRAS), insbesandere:

TRBS5 1203: Befihigte Persanen - Allgemeine Anforderungen
Technische Regeln fir Druckgase (TRG), insbesondere

TRG 280- Allgemeine Anforderungen an Druckgasbehilter: Betreiben von Druck-
gasbehiltern

TRG 402: Fillanlzgen — Betreiben von Fillanlagen
Technische Regeln fir brennbare Flissigkeiten (TRbF), insbesondere:
TRuF 20: Lager

Technische Regeln fir Acetylenanlagen und Calciumcarbidlager (TRAC), insbe-
sondere

TRAC 204: Acetylenleitungen

1 Leitiinden sus Arbeitstifenvescrdnung (LY 40) des Linderausschusses 10r Arbeitsechutz und Sicherheitstechnik (LAST unter bitp Hiarslcmhade!
pubilications’

@ Dle vor dem 12 August 2004 bekannt gemachten ASR gelten bis 2 (hrer Oberarbeltung und der Bekanntmachung des Neufassung ford,
Iingstens fedoch bis 13, August 2010 (58 Abs. 2 ArbStativ).
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Biostoffverordnung (BioStoffV) mit Technischen Regeln fiir Biologische Arbeits
stoffe (TRBA), insbesondere:

TRBA 100: SchutzmaRnahmen fiir gezielte und nicht gezielte Tatigkeiten mi
biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien,

TRBA 250: Biologische Arbeitsstoffe im Gesundheitswesen
Chemikaliengesetz (ChemG)

Erste Verordnung zum Sprengstoffgesetz (1. SprengV)
Gefahrgutverordnung Strafe und Eisenbahn (GGVSE)

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) mit Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe
{TRGS), insbesondere:

TRGS 200: Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen, Zubereitungen unc
Erzeugnissen

TRGS 201: Einstufung und Kennzeichnung von Abféllen zur Beseitigung beir
Umgang
TRGS 400: Gefahrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

TRGS 401: Gefdhrdung durch Hautkontakt — Ermittiung, Beurteilung, MaRnah.
men

TRGS 402: Ermittlung und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Ge:
fahrstoffen: Inhalative Exposition

TRGS 420: Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fiir die Gefihrdungs-
beurteilung

TRGS 500: Schutzmalnahmen

TRGS 514: Lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbe-
weglichen Behaltern

TRGS 515: Lagern brandfordernder Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen
Behaltern

TRGS 555: Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten
TRGS 600: Substitution
TRGS 720: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Allgemeines,

TRGS 721: Gefahrliche explosionsfiahige Atmosphare — Beurteilung der Explosi-
onsgefahrdung

TRGS 722: Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfihiger At-
mosphare

Gentechnik-Sicherheitsverordnung (GenTSV)

Gerdte- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) mit hierzu erlassenen Verordnun-
gen

Grundstoffiiberwachungsgesetz (GUG)

Verordnung zur Rechtsvereinfachung und Starkung der arbeitsmedizinischen
Varsorge (ArbMed\VV)

Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)

Mutterschutzgesetz (MuSchG)

Mutterschutzrichtlinienverordnung (MuSchRiv)
Réntgenverordnung (R6V)

Sprengstoffgesetz (SprengG)

Strahlenschutzverordnung (StrlSchV)

Verordnung zum Schutze der Miltter am Arbeitsplatz (MuSchArbv).
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Bezugsquellen: Buchhandel oder Bundesanzeiger Verlag, Postfach 100534, 50445 Kaln,
httpYwww.bundesanzelger.de

Richtlinie 38/24/EG des Rates vom 7, April 1998 zum Schutz von Gesundheit und
Sicherheit der Arbettnehmer vor der Gefdhrdung durch chemisehe Arbeitsstoffe
bei der Arbeit

Richtlinie 67/548/EWG des Rates vom 27 Juni 1867 zur Angleichung der Rechts -
undVerwaltungsvorschriften fir die Einstufung Verpackung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe.

3 Unfallverhiitungsvorschriften, Regeln und
Informationen fiir Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit

2u beziehen bei lhrem ustindigen Unfaliversicherungstriper. Die Adressen finden Sie
unter httpVwww.dguv.de

Unfallverhitungsvorschriften

Grundsatze der Fravention (BGY AL/GUV-A A1)

Elektrische Anlagen und Betrichsmittel (BGY A3/GUV-V A3)

Sicherhaits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz
(BGV AB/GLV-Y AS)

Laserstrahlung (BGV B2/GUV-Y B2)

Qrganische Peroxide (BGV B&)

Explosivstaffe - Allgemeine Varschrift (BGY B5)
Elektramagnetische Felder (BGY B11/GUV-V B11)
Verwendung von Flilssiggas (BGY D34/GUV-Y D34)

Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz (BG-Regeln, GUV-Regeln)
Grundsatze der Pravention (BGR AL/GUV-R A1)

Elektromagnetische Felder (BGR BL1/GUV-R B11)
Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) (B3GR 104/GUV-R 104)

ermeidung von Zundgefahren Infolge elektrostatischer Aufladungen
(BGR 132/GUV-R 133)

Ausriistung von Arbeitsstatten mit FeuerlGschern (BGR 133/GUV-E 133)
Einsatz von Persanen-Motsignal-Anlagen (BGR 139)

Einsatz won Schutzkleidung (BGR 189/GUV-E 189)

Benutzung von Atemschutzgeraten [BGR 190/GUV-R 150)

Benutzung van Augen- und Gesichtsschutz [BGR 192/GUV-R 192)
Einsatz von Schutzhandschuhen (8GR 195/GUV-E 195)

Benutzung von Hautschutz (BGR 197/GLV-R 197)

Biolagische Arbeitsstoffe im Gesundheitswesen und in der Wohifahrispllege
(BGR 250/GUV-R 250)

Betreiben von Arbeftsmitteln (B3GR S00/GUV-R S00)
Umgang mil Gefahrstoffen im Unterricht (GUV-5R 2003)

Anhang 1 zur GUV-Regel Umgang mit Gefahrstoffen im Unterricht - Gefahrstaff-
liste (GLV-5R 2004)

Umgang mit Gefahrstoffen in Hochschulen (GUV-SR 2005)
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BG-Infarmationen und GUV-Informationan

Anleitung zur Ersten Hilfe (BGI 503/GUV-1 503)

Erst= Hilfe im Betrieb (BGI 503)

Aushang: Erste Hilfe (Plakat) (BGI 510/GUV-1 510-1]
Merkblatt fiir Erste-Hilfe-Material [BG] S12/GUV-1512)
Fruchtschadigungen - Schutz am Arbeitsplatz (BG1 537)
Gefshrdungsbeurteilung - Warumi Weri Wie? (8GI 570)
Gafahrdungsbeurteilung - Gefahrdungskatalog (BGI 571)
Schiauchleftungen - Sicherer Einsatz (BGI 572)
Fluorwasserstoff, Flusssiure und anorganische Fluoride (BGI 576)
Refzende Staffe — Atzende Stoffe (851 595]

Follan van Druckbehiltarn mit Gasen (851 618)

Urnfillen von Flissigkeiten (BGI 623)

Sichere Biotechnologie ~ Ausstattung und organisatorische MaBinahmen;
Laboratarien (BGI 629)

fildschirm- und Biiroarbeitsplitze - Leitfaden fir die Gestaltung
(BGI B50/GUNV-1 650)

Befirderung gefihrlicher Giter (BGI 671)

Handlungsanleitung fiir den Umgang mit Leitern und Tritten (351 634/GUV-1 634)
Prifpflichten — Schutza [ter— Alleinarbeit (BGI 637)

Guidelines for Laboratories (BGI/GLV-| 850-0g)

Gefahrdungsbeurteilung im Labor (BGI 850-1, ehemals BG1 798)

Lahorabziige (BGI 850-2)

Infarmationen fir die Erste Hilfe bel Einwirken gefihrlicher chemischer Staffe
(GUV-1 8504)

Zytostatika im Gesundheitsdienst—Informationen zur sicheren Ha ndhabungven
Zytostatika (GUV-18533)
Sicheres Arbeiten in chemischen Laboratarien ([GUV-1 8553)

Merkblatter der BG Chemie

Bezugsquelle: Berufsgenossensehaft der chemischen Industrie, Pastfach 101480,
6021 Heidelbarg [hitp-dfwww bgchemie.de]

M 006: Besondere Schutzmalinahmen in Laboratorien
T 044: Bidschirmarbeitsplatze

Merkbldtter und Informationen anderer Berufsgenossenschaften

Beru elle Merkbintt M 520: Berulsgenassenschaft filr Gesundheltsdienst und Wohl-
fah ege, Pappelallee 35/37, 22089 Hamburg (http: {Pwrvrar bgw-online.de)

M 620 der Berufsgenassenschaft fir Gesundheitsdienst und Wohlfahrispflage:
Sichere Handhabung von Zytostatika.

informationen des Fachausschusses Persdnliche Schutzausristungen:
https/ fwwow hvbg deddifa_psatservice/bgregell

4 Normen

Betugsquelle; Beuth-verlag GmbH, Burggrafenstrale 6, 10787 Berlin,
hittp:ifwww. beuth.de

DAN 12001-1: Sicherheitszeichen im Labar; Warnung vor Gasflaschen
DIM 12475: Laborgerite aus Glas; Saugflaschen, zylindrische Form
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DIN 12476: Laborgerate aus Glas; Saugflaschen, konische Form

DIN 12491: Laborgerate aus Glas; Vakuum-Exsikkatoren

DIN 12596: Laborgerate aus Glas; Gas-Waschflaschen; Form nach Drechsel
DIN 12880: Elektrische Laborgerite; Warme- und Brutschrénke .

DIN 12897: Laborgerite aus Metall; Hebebiihnen, Sicherheitstechnische Anfor-
derungen, Prifung

DIN 12898: Laborarmaturen; Schlauchtiillen

DIN 12918-2: Laboreinrichtungen; Laborarmaturen — Teil 2: Entnahmestellen fiir
Brenngase

DIN 12924-1: Laboreinrichtungen; Abziige; Abzlige fiir allgemeinen Gebrauch,
Arten, HauptmaRe, Anforderungen und Priifungen (zuriickgezogen, jetzt DIN
EN 14175)

DIN 12924-2: Laboreinrichtungen; Abziige - Teil 2: Abrauchabziige

DIN 12927: Laboreinrichtungen; Absaugboxen mit Luftriickfiihrung — Anforde-
rungen, Priifungen

DIN 12980: Laboreinrichtungen; Sicherheitswerkbanke fiir Zytostatika
DIN 14494 spriihwasser-Léschanlagen, ortsfest, mit offenen Diisen

DIN18381:VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen; Teil C: Allgemei-
ne Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Gas-, Wasser- und
Entwasserungsanlagen innerhalb von Geb3uden

DIN 1946-7: Raumlufttechnik; Raumlufttechnische Anlagen in Laboratorien (VDI-
Liiftungsregeln)

DIN 19541: Geruchverschliisse fiir besondere Verwendungszwecke — Anforde-
rungen und Prufverfahren

DIN 1988: Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen (TRWI)

DIN 2403: Kennzeichnung von Rohrleitungen nach dem Durchflussstoff
DIN 25466: Radionuklidabzlge; Regeln fiir die Auslegung und Priifung
DIN 3017-1: 5chlauchschellen; Teil 1: Schellen mit Schneckentrieb; Form A

DIN 30664-1:Schlduche fiir Gasbrenner fiir Laboratorien, ohne Ummantelung und
Armierung; Teil 1: Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifungen

DIN 30665-1: Gasverbrauchseinrichtungen; Gasbrenner fiir Laboratorien (Labor-
brenner); Sicherheitstechnische Anforderungen, Priifung

DIN 32620: Schlauchbinder; Spanner und Band

DIN 3537-1: Gasabsperrarmaturen bis PN 4; Anforderungen und Anerkennungs-
prufung

DIN 477-1: Gasflaschenventile fiir Prifdriicke bis max. 300 bar; Bauformen, Bau-
malie, Anschlisse, Gewinde

DIN 4815-2: Schlduche fiir Fliissiggas; Schlauchleitungen
DIN 4844: Sicherheitskennzeichnung

DIN EN 1089-3: Ortsbewegliche Gasflaschen; Gasflaschen-Kennzeichnung (aus-
genommen Fliissiggas LPG) - Teil 3: Farbcodierung

DIN EN 12128: Biotechnik; Laboratorien fiir Forschung, Entwicklung und Analyse
= Sicherheitsstufen mikrobiologischer Laboratorien, Gefahrenbereich, Raumlich-
keiten und technische Sicherheitsanforderungen

DIN EN 12464-1: Licht und Beleuchtung; Beleuchtung von Arbeitsstatten: Arbeits-
statten in Innenrdumen;

DIN EN 13150: Arbeitstische fiir Laboratorien; MaRe, Sicherheitsanforderungen
und Priifverfahren

DIN EN 13792: Farbige Kennzeichnung von Laborarmaturen
DIN EN 14056: Laboreinrichtungen; Empfehlungen fiir Anordnung und Montage

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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DIN EN 14175-1: Abziige; Teil 1: Begriffe

DIN EN 14175-2: Abziige; Teil 2: Anforderungen an Sicherheit und Leistungsver-
mogen

DIN EN 14175-3: Abziige; Teil 3: Baumusterpriifverfahren

DIN EN 14175-4: Abziige; Teil 4:Vor-Ort-Priifverfahren

DIN EN 14175-6: Abziige; Teil 6: Abziige mit variablem Luftstrom

DIN EN 14470-1: Feuerwiderstandsfahige Lagerschranke; Teil 1: Sicherheitsschran-
ke fiir brennbare Flissigkeiten;

DIN EN 14470-2: Feuerwiderstandsfahige Lagerschrinke; Teil 2: Sicherheitsschran-
ke fur Druckgasflaschen.

DIN EN 15154-1: Sicherheitsnotduschen; Teil 1: Kérperduschen mit Wasseran-
schluss fiir Laboratorien

DIN EN 15154-2: Sicherheitsnotduschen; Teil 2: Augenduschen mit Wasseran-
schluss”

DIN EN 2: Brandklassen

DIN EN 294: Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen
von Gefahrstellen mit den oberen Gliedmafen

DIN EN 3: Tragbare Feuerloscher

DIN EN 560: GasschweiRgerate; Schlauchanschlsse fiir Gerate und Anlagen fiir
schweien, Schneiden und verwandte Prozesse

DIN EN 1717: Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen in Trinkwasser-
Installationen und allgemeine Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen zur
Verhiitung von Trinkwasserverunreinigungen durch RiickflieBen

DIN EN 60529/VDE 0470-1: Schutzarten durch Gehause (IP-Code)

DIN EN 61010-1/VDE 0411-1: Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-,
Steuer-, Regel- und Laborgerate; Teil 1: Aligemeine Anforderungen

DIN EN 61010-2-010/VDE 0411-2-010: Besondere Anforderungen an Laborgeréte
fiir das Erhitzen von Stoffen

DIN EN 61010-2-020/VDE 0411-2-020: Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte; Teil 2-020: Besondere Anforderungen an
Laborzentrifugen

DIN EN 61010-2-081/VDE 0411-2-081: Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte: Besondere Anforderungenan automatische
und semiautomatische Laborgerate fiir Analysen und andere Zwecke

DIN EN ISO/IEC 17025: Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif-
und Kalibrierlaboratorien

DIN ISO 3585: Borosilicatglas 3.3 - Eigenschaften

DIN VDE 0100-540: Errichten von Niederspannungsanlagen; Teil 5-54: Auswahl
und Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Erdungsanlagen, Schutzleiter und
Schutzpotentialausgleichsleiter

DIN VDE 0100-701: Errichten von Niederspannungsanlagen; Anforderungen fir
Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art; Teil 701: Réume mit Bade-
wanne oder Dusche

DINVDE 0789-100: Unterrichtsriume und Laboratorien; Einrichtungsgegenstande;
Sicherheitsbestimmungen filr energieversorgte Baueinheiten

DIN VDE 1000: Allgemeine Leitsitze fiir das sicherheitsgerechte Gestalten tech-
nischer Erzeugnisse

DVGW-Arbeitsblatt G 621: Gasanlagen in Laboratorien und naturwissenschaftlich-
technischen Unterrichtsraumen; Installation und Betrieb
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5 Maedien und Bicher

Berugsquelle: Jedermann -Verlag, Postfach 103140, 69021 Heldelbarg,
http:ffwww. jedermann,de

CD-ROM  Sicheres Arbeiten im Labor™: Ein interaktives Multimedia-Trainingspra-
gramm der BG Chemie

VD, Kompendium Arbeitsschutz:Verschriften und Regelwerk, Symba'bibliothek,
Programme fir Durchfithrung und Dokumentation der Gefahrdungsheurteilung
(GefDok und GefDak Light) Vorschrifien und Regelwerk sowie die Symbalbibliothek
kénnen auch anline abgefragt werden (kostenpflichtig)

Wegweiser fir Sicherheit und Gesundheitsschutz, BG Chemie,

Bezugsquelle: Buchhandel

PG, Urben: Bretherick’s Handbook of Reactive Chemical Hazards, 7th ed_ Academic
Press, Burlington 2006

P Eisenbarth, 0. Kleuser, H. Bender: Expositionssituation in Laboratarien der che-

mischen Industrie, Gefahrstaffe - Reinhaltung der Luft, ol 58, Nr. 10, 381 - 385,

1998

Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin:  Zleine erganomische Da-
tensammiung”, TOV Media, 11. Auflage, Marz 2006

Bezugsquelle: Internat

Online-Hilfe der BG Chemie zur Korwertierung ven Kennzeichnungselementenin
das GH5-System: http:/hwww.ghs-komerterde
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Stichwortverzeichnis

A
Abfille 66,69, 86,120,133
Behilter 70,33
Umwandlung 71
Vernichtung 71
Abflusslestungen 142
Abfilller 43 60
siehe auch Umffilien
Abluft 65,85,121,131,135,138,153
Absaugboxen mit Luftrickfihrung
137
Absaugung 63,101,116,120,132
Absorptionsgefife 94
Abzuge 17,39,62,87, 128,131,134,
146, 149
Alarmierung 73,136
Alarmplan 40
Alkalimetalle 53,59, 30, E3,96
Alleinarbeit 37
Analogieschllsse 24
Analytik 30
Antidots 45
Anzelgepflicht 40
Apparaturen, Aufbau vor hohen 88
Arbeitsablaufe 74
Arbeitshbhen 74
Arbeitskleidung 21,48
Arbeitskreis Laboratorien” 11,16
Arbeitsarganisation 35
Arbeitsplitee 20 ff, 35 ff, T ff,
abgesaugte 134
Arbeitsplatzgrenzwerte 36, 45,51,
119
Arbaitstische 138
Armaturen 46,90, 108, 110,137
Armaturen-Stellteil 140
Arzt 34,50, 144
Asbestersatzstoffe 92,98
Atemschutzgerite 45,48
Aufoewahrung 55
Aufschliisse unter Druck 124
Aufstieghilfen 88
Aufziige 61,114
Augen- und Hautgefahrdung 13
Augennotduschen 38, 143
Augenschutz 42
Autoklaven
siehe Versuchsautokiaven
Autosampler 125

B

Ballons &0

Baumwollanteil 41

Bedien- und Verkehrsflachen 128

Befihigte Personen 36, 113,149,150,
154
Behalter 55 ff, 107 ff, 138, 154
Umfiillen, Transpaort,
Entleeren 60,83
fiir Spulflussigheiten 69
zur Abfelisammlung 70,104
Belastung 92
Beleuchtung 1E,74, 145
Benzal 29
Beratung, arbeitsmedizinisch-toxi-
kologische 52
Berechnungsverfahren 24
Beschadigungen 55,84 ff, 124
Beschaffung 74
Beschiftigungsbeschrankungen 31,
34
Beseitigung, Schutzmalnzhmen
bei der 63
Bastandsuberprifung 59
Besucher 22,27,43,76
Betaubungsmittel 53
Betriebsanleitungen 34,153
Betrishsanweisungen 33,56, 64,71,
77,85, 156
Betrizbsarzt 48
siehe auch Arzt
Betriebsfremde 76
Beurteilung
sizhe auch Gefahrdurgsbeurteilung
titigkeitsbezogene 20
von Expositionen 24
Aktualisierung der Gefahr-
dungsh. 31
anlasslich Prifung 157
Beurteilungsverfahren 24
Bewegungsapparat 18
Bildschirmarbeitsplatze 75
Biolagische Arbeitsstoffa 14
Biomonitoring 52
Blaugel 30
Bombenrahre 37,115
Borosilicatglas 87, 104
Brand- und Explasionsgefahr 17,22,
30,46, 67,94 ff, 105, 121 ff
Brandfall 21,37, 40,53 ff, 92,597,106
Brandfriherkennungssysteme 35,67
Brandlast 103,106
Brandschutz 52 i, 106 ff.
Brandschutzklappen 132
Brandschutzordnung 40
Brandschutowannen &7, 88
Brennbare Flissigkeiten 54,57 67 ff,
124,139,150
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Brenner siehe Gasbrenner
Brenngasleitung 140
Brillen 42,123

siehe auch Schutzbrillen
Bruchgefahr 67,87 ff.

C

Cluster 22

cmr-Stoffe
siehe Stoffe, krebserzeugende,
erbgutverdndernde oder fruchtbar-
keitsgefahrdende

D
Dampfdruck 30,75,82,121
Daueriberwachung 149
Dekontamination 50, 142
Destillation 63,79, 84,95
Destillationsapparaturen 95
Destillationsvorstof 95
Dewargefifle 104
Dichtheitspriifung 113,154
Dichtungen 110
Dokumentation 23, 31 ff, 52,76,117,

152
Drahtnetze 98
Druckentlastung 57,68, 135
Druckgasdosen 110
Druckgasflaschen 38, 85,95
Druckminderer 110,112
Druckreduzierventile

siehe Druckminderer

E

Einhausung 85

Einwirkungen 18,22,40,51,58, 81,
107

Einzelarbeitsplatz 37

Elektrische Gerate 38

Elektrische Kontakte 97

Elektrische Leitungen 96

Elektrische Steckvorrichtungen 38

Elektrostatische Aufladungen 66,70

Elektrostatisch nicht ableitfahige
Fliissigkeiten 66

Energieversorgung 145

Entliiftung 57,101

Entnahmestellen 137

Entsorgung 69 ff, 86

Entsorgung von Kleidung 48

Entzlindung 65,99

Erdung 66,97 ff.

Erdungsanschluss 66

Erfrierungen 105

Ergonomie 18,74

Ersatzstoffe und -verfahren 29,72,94
siehe auch Substitution

Sicheres Arbeiten in Laboratarien

Erste-Hilfe 33,48 ff.
-Aushange 50
- Malinahmen 50
Erstickungstod 105
Essen (Luftungstechnik) 132
Evakuieren 83
Explosionsfahige Atmosphire 65
Explosionsgefahr 13,17, 22 ff, 53 ff,
65 ff, 79,99,105,110,117, 123,
128,136
Explosionsschutzdokumente 65, 69,
101,116
Expositionen 20 ff.
Expositionsverhaltnisse 16,20
Exsikkatoren 91
Ex-Zone 65

F
Fachausschusses ,Chemie” 10 ff, 16
Fachkunde

Laborpersonal 25,37

Priifung 149,156
Farbkennzeichnung 109
Fasser 60
Fehlgebrauch 58
Felder, elektromagnetische 18,126
Feuchtarbeit 18
Feuerloschdecken 54
Feuerldscher 38,53,72,108
Feuerwehr 40,54
Filterfluchtgerate 45
Fl-Schutzschalter

siehe RCD
Flansch 90
Flaschenbruch 57
Flaschentransportwagen 114
Flashchromatographie 125
Flexibilisierung 21
Flucht- und Rettungsplan 40,129,

151
Flucht- und Rettungswege 75,129
Fltssigchromatographie 125
Fliissigkeitsheizbader 98
Flissigkeitsthermostate 98
Flusssdure 21,50,89,134
Frauen 31,34
Freigabescheinverfahren 73
Freisetzung 67
Fremdfirmen 27,35,76
Fremdpersonal 27,35,76
Frontschieber 39,135
Funktionskontrolle 96,149,153
FuBboden 130

Leitfahigkeit 66

Dichtheit 130
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G
Gasbrenner 92

‘Gaschromatographie 125

Gase 13,26,37,51ff, 85,101 ff, 122,
140
im Brandfall 55
Umfillen, Transport, Entleeren 60,
110,114
Gasgeneratoren 86,110
Gasschlauche 90
Gaswascher 63
Gaswaschflaschen 91
Gaswaschturm 63
Gefahrdung 13
typische 21
Schwerpunktg. Gefahrstoffe 23
geringe 27
durch Behalter 70
Gefahrdungsbeurteilung 15,31
siehe auch Beurteilung
Gefahrenbereiche 85
Gefihrliche explosionsfahige Atmo-
sphare 17,133

siehe auch explosionsfahige Atmo-

sphare
Gefahrstoffbelastungen 18,22
Gefahrstoffe 17,23 ff, 33 ff, 42 ff,
60 ff., 77 ff.
Gefahrstoffverordnung 15
Gefahrstoffverzeichnis 32
Genussmittel 46
Geringe Gefahrdung 27
Geruchsverschliisse 142
Geschlossene Apparaturen 62
Geschlossenes System 85
Gesichtsschutzschirm 43
Gestaltung
Arbeitsplatze 21,128
ergonomische 74
Gestellbrille mit ausreichendem
Seitenschutz 42
siehe Schutzbrille
Gesundheitsschaden 17,40, 74
Gesundheitsstorungen 40
Gewinderohre 127
Giftige Stoffe 20, 26,58
Glasapparaturen 87
Glasblasen 89
Glasblaserarbeiten 89
Glasbruch 27
Glasflaschen 68
Glaskeramikplatten 98
Glasoliven 90
Glasrohre 88
Gloveboxen 62
Grenzwerte 24,39,52,86
siehe auch Arbeitsplatzgrenzwerte

Griffhdhe 58
Grofiraumlaboratorien 21,27
Gruppenbetriebsanweisungen 33
Gummistopfen 90

H
Handgebrauch 56
Handlinggerdte 125
Handschuhe
siehe Schutzhandschuhe
Hauptabsperreinrichtungen 140
Haupthdhne 39
Hauptschalter 39,96, 145
Hautkontakt 28, 36,44,51, 82,85,
89,100
Hautschutzplane 47,152
Havariefall 21,63,47,134,145
Havarien 63,67
Hebebithnen 99
Heilluftféne
siehe Heiffluftgeblase
Heilslufigeblase 121
Heizeinrichtungen 98
Helium, fliissiges 105
Herstellungs- und Verwendungs-
verbote 73
Hinweiszeichen 103,135
Hochtemperaturofen 94
Hohenverstellbare Tische 74
Hygienemafnahmen 46 ff, 82,131

|

Implosion 83,104
Inhibitoren 79
Inkorporation 41,51, 82
Isolationspriifung 96

J
Jugendliche 31, 34, 85

K

Kabel von Elektrogeraten 97
siehe auch elektrische Leitungen

Kaltgeratestecker 97

Kammern 115

Kanile von Abzligen 134

Kanister 60

Kaniilen 70

Kartuschenbrenner 92

Kegelschliff 90

Kennzeichnung 23,36
Druckgasflaschen 107,108
Entnahmestelle 137
Kithlschranke 103
Laborarmaturen 141
Laserstrahlung 117
Liftungsanlagen 131

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Notduschen 143

Eeduzierter Luftwechsel 131

won Gebinden 56

Zufithrungsleilungen 139
Kennzeichnung 56
Keramikfasern 94
Klzinstahiflaschen 110
kmr-Stoffe 84

siehe Stoffe, krebserzeugende,

erbgutverandernde ader fruchtbar-

keitsgefahrdende
Kompressoren 122
Kontamination|sverschieppung)

45-47

Dekontamination 50

durch Stich- und Schnitt-

verletzungen 70

bei Glasblaserarbeiten 85
Kantaminationen 45
Kantrolle 38, 39
Koaperationsmodel| 11
Koardinatian

von Beteiligten 73

von Laborfremden 76
Korbbrillen 43
Karperdurchstrdmungen 97
Kirparnotduschen 38, 142
Kosmetika 46
Krankenhaus 49
krebserzeugende Staffe

siehe Stoffe, krebserzeugende,

erbgutverdandernde oder fruchtbar-

keitsgefahrdends
Kugelschliff 20
Kinhlbader 27,104
Kihler 95,102
Kihlmittel 95,103
Kahlschranke 47,103
Kahltruhen 102
Kunststoffbehalter 66

L
Labaratorien, Definition 17
Laborautomatisierung 125
Laborfremde 76

sighe auch Eetriebsfremde,

Fremdpersanal
Laborgerdte, automnatisierte 125
Labarkittel

siche Labormantel
Labarkleidung 41
Laborkryostaten 103
Labormantel 41
LabormaBstab 19
Laborordnung 33

Laborpersanal 25, 38
benachbarte Personen 39

Sicheres Arbelten in Laboratorien

Dekantamination S0
Labarfremde 76,156
Laborschuh 42
Laboriibliche
Bedingungen 24,25
JHleine Mengen® 25
Techniken 35
Lagerung 55ff, 79
Lirm 18
Lirmbelastigung 122
Laser 19,117
Leckagen, Leckgefahr B9,87,112
Lecksuchspray 114
Lecture bottles 110
Leitkompananten 39
Leitungsschutzschalter 64
Laschanlagen, sutomatische 67
Léschen 53
Lischmittel 53,78
Lischiibungen 54
Lasemittel 13,30,47,50,61 ff, 78,83,
£9,102, 120 1.
Luft, flissige 104
Liftung 207, 57.75,101,119, 131 ff
Lifrungseinrichtungen 131
Lirftungstechnischen Einrichiungen 28
Lurftwechsal 131

M
Magrete 126
Marnometer 110
Malnzhmenkonzept 22
Mechanische Gefahrdungen 13
Medien 141
Mehrfachsteckdosenleisten 95
Meldung

von Mangeln 38

von Gesundheitsstdrungen 40
Membranpumpen 121
Messverfahren 39
Messverpflichtung BE
Metallbader 98
Mikrawellangerdte 123
Minimierung der Stoffmengen 85
Missbrauch 58
Mittellungspfiicht 78
Monatonie 74
Mitter 1,31, 34,85

N

Machl-Laboraterien 38
Madelventile 112
Nahrungsmittel 48
MNanomaterialien 25
Nebenprodukte 28
Metzstecker 39

MNeue Stoffe 17,28
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Nicht bruchsichere Behéltnisse 61
Not-Aus 97
Notduschen 39
siehe auch Kérpernotduschen,
Augennotduschen
Notfall 27,38, 40,45
NotfallmalRnahmen 40,48

0]

Oberflachen 18
Orangegel 30
Ordnung 36
Ozon 119

P
Perchlorsdureabziige 134
Peroxide 59,120
Bildung organischer 78
Personal, fachkundiges 19,24 f
Personenbrandbekdampfung 54
Personliche Schutzausristungen 36,
41 ff. 64,80, 85,105,118,126
Phosgen 31,51,110
Pipettierautomaten 125
Pipettieren 74
Planung 22,74
Produktentwicklung 31
Priifberichte 15
Priffrist 114, 148
Priifung 59,148,153
Priifung 59
PSA 18
siehe auch persdnliche Schutz-
ausristungen
PuffergefafRe 94
siehe Zwischengefale

Q

Quellenabsaugungen 63
Quenchen von Kryomagneten 126

R

Radioaktive Stoffe 59,83

Radionuklidabziige 82

RCD 64,96,145

Reaktion, durchgehende 64

Regale 58

Regeln der Technik 19

Reinigung von Kleidung 48

Reinigungsarbeiten 27, 35,48

Reinigungsmittel 31,72

Reinigungspersonal 27,48

Reparatur 38

Reparaturarbeiten 35,89,155

Rettungskette 49

Rettungsplan, Rettungsweg 40,129,
151

Rettungszeichen 143
Roboter 125

Rohre 88

Rohrtrenner 142
Rotationsverdampfer 120
Riickflussapparaturen 95

S
Sammelbehalter 69 ff, 138
siehe auch Abfallbehalter
Sandbader 98
Sauberkeit 36
Sauerstoff 84,104,109 ff,
Sauerstoff, fliissiger 104
Saugflaschen 91
Schalter 146
Schielofen 115
Schlauchanschliisse 90
Schlauche 90
Schlauchschellen 91
Schiiffverbindungen
festsitzende 90
Schnittverletzungen 49,70,88,91
Schranke 58
Schraubkappenverbindungen 90
Schraubverbindungen 90
Schutzbrillen 15,42, 118
Schutzhandschuhe 15, 44 ff, 80, 85,
123,127,152
Schutzhiilse 115
Schutzkleidung 41, 46,118
Schutzniveau 20
Screening 125
Selbstentziindliche Stoffe 28, 33,53,
58,78,94
Septen 127
Servicepersonal 76
Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
kennzeichnungen 36,40, 54,136
Sicherheitsbehilter 68
Sicherheitsbrenner 92
Sicherheitsdatenblatt 23,29, 34,56
Sicherheitseinrichtungen 40,67,72f,
84,96,101 ff, 124,153,156
Manipulieren von 72
Sicherheitskonzept 19
Sicherheitsrelevante Funktionen 93,
97,145
Sicherheitsschranke 58
Sicherheitstechnische Einrich-
tungen 38,149
Sicherheitslibungen 40
Sicherheitswerkbanke 62,138
Sicherungsplan 59
Zugang 59
Sichtfenster 130
Sichtpriifung 96,153 ff.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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Siedeverziige 84,95,120,123
Sitzen 74
Spannungen 61
Spannungsfreiheit 87
Speisen und Getranke 46
Splitter 17,76,115,121,125,135
flug 93
Glas- 62,84,133
Spritzen 34,70,127
Spritzer
siehe Verspritzen
Spritzflaschen 69
Spritzschutz bei Arbeitstischen 138
Spritzwasserschutz 147
Spillarbeiten 72,106
Spilfiissigkeiten 69
Stabe 88
Stand der Technik 12,15,19, 24,82
Standardprozeduren 21
Standards, analytische 29
Standfestigkeit 99
Standflaschen 56
Stative 87
Staurdume 70,138
Stechen 27
Steckdosen 96,146
Stehhilfen 74
Stichverletzungen 20,70,125,127
Stickstoff, flissiger 104
Stoffaustritt 20,62,93
Stoffdatenbanken 24
Stoffe
giftige 14,20, 25f, 28,33,37,45,
50,57,62,68,73,108 ff, 130,137
krebserzeugende, erbgutveran-
dernde oder fruchtbarkeitsgefahr-
dende 25f,33,73,108 ff, 137
selbstentziindliche 28,29,33,53,
58,78,94
thermisch instabile 101
Stopfen 88
Storungen 27,38,62,97
Strahlung
elektromagnetische 123 ff.
lonisierende 18,82
Laser 19,117
optische 18
Uv- 57,78,119
StraRenkleidung 47
Straflenschuhe 42
Strom
-ausfall 93
Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel 64,98, 145
Elektrogerate 96,145
-kreise 145
Versorgung im Havariefall 64

Sicheres Arbeiten in Laboratorien

Stromungsverhéltnisse 87

Stromungswachter 35

Stihle 74

Substituierbare Stoffe und Verfahren
17,29 ff, 77,122

Substitutionspriifung 23,32,77,122

T
Tatigkeiten, belastende 74
Technika 67
Teflonmanschetten 96
Temperaturbegrenzung 98
Temperaturdifferenzen 87,89
Temperiereinrichtungen 98,101 ff,
107,124,145
Thermometer, Thermostat 88,98,122
tiefkalte verfllissigte Gase 13,37,61,
63,103 ff, 126,130
siehe auch einzelne Gasarten
Tiefkiihlbad 104
Tische 74
Transport 51,59,60ff,71,83,106,114
Transportwege 129
Trenntransformatoren 97
TRGS 400 23,32
TRGS 401 44
TRGS 402 39
TRGS 500 39
TRGS 600 30,32
Trockenmittel 83,96
Trockenréhrchen 94
Trockenschrianke 101
Tropfwasser 100
Turen 130

u
Uberdruck 18,57 f,112
Uberdruckventile 112
Uberwachung 38
der lufttechnischen Funktion 136
Uberwachungseinrichtung 136
Ubungen,
praktische 36
Losch- 54
Ultraschallbdder 123
Ultraviolett-Strahler 119
Ultrazentrifugen 116
Umfiillen 60 ff,, 66,70,105,110, 146
Umhausungen 134
Umlaufapparaturen 83
Umluft 101,105,133
Unterbrechungsfreie Strom-
versorgungen 98
Unterdruck 18,90,120,136
Unterweisung 25,34,52,54
Unterwiesene Person 14,27, 37,58,
87,97,113,117,155
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v
Vakuumapparaturen 25, 62,85
Vakuumdestillationen 84
Vakuurmpumpen 120,122
Vakuumtroeckenschranke 101
Yentile 111
Verdampfan 55,67, 83,105, 107,
126
Verspritzen 60,62,105,133, 146
Verstopfen von Rahrchen und
Gefiflen 93 ff.
Versuchsautoklaven 33,115
Verunreinigungen 13,28 100,148
Volumenstrom 38,73, 117,134, ff,
143 ff.
Vorsargeuntersuchungen 51

w

Wiarmeexplasionen 93,100

Wirmequellen B7

warmeschranke 101

Wiarmestrime 75

Wirmetrager 98,100

Warn- und Sicherheitszeichen 85,
107,117,136

Wartungsarbailen 27, 35,131,137,
156
an Atemschutzgeriten 48
Wartungsfirmen 27,156
Wartungsginge 128
Wartungspersonal 27,156
Wechselwirkungen 19
Werkstoffe 53,134
Wirksamkait von Schutz-
mafinahmen 25, 35, 39,148,153,
155
Wirksamkeitsprofung 39

i

Zentrifugen 33, 35,116

Zerknall 93,108, 116,125

Zersetzung 44,5763, 101, 124

Zufiihrungsleitungen 139

Zugangsregelung 58,117.126

Zuluft 75,131

Zindgefahren 66,68,120

Zindguellen 63,67, 98, 102, 106, 118,
146

Zusammenfagerung 57,79

Zwischengefalie 94,112

Zylindrische Glastell= 88,91

Sicheres Arbeiten in Laberatoren
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