Y DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung
Spitzenverband

Sicheres Arbeiten in
Laboratorien
Grundlagen und Handlungshilfen

¥ BG RCI

Berufsgenossenschaft
Rohstoffe und chemische Industrie

Fachbereich ,,Rohstoffe und chemische Industrie der DGUV



Sicheres Arbeiten in Laboratorien -
Grundlagen und Handlungshilfen

DGUV Information 213-850

3. Auflage 05/2020
ISBN: 978-3-86825-140-1

Herausgeber:

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV)
Glinkastral3e 40, 10117 Berlin

Telefon 030 288763-800

Telefax 030 288763-808

www.dguv.de

Erstelltim Sachgebiet ,Laboratorien” des

Fachbereichs ,Rohstoffe und chemische Industrie” der DGUV
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie
Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg

www.bgrci.de

Copyright: Fachbereich ,Rohstoffe und chemische Industrie” der DGUV
unter Federfiihrung der
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie

DGUV Information 213-850

zu beziehen bei lhrem zustandigen Unfallversicherungstrager,
die Adressen finden Sie unter www.dguv.de,

oder beim Jedermann-Verlag GmbH,

Postfach 10 31 40, 69021 Heidelberg

Herstellung:
M+M Druck GmbH,
Mittelgewannweg 15, 69123 Heidelberg



Sicheres Arbeiten in
Laboratorien
Grundlagen und Handlungshilfen



Inhalt

Inhalt

Einleitung 12
1 Anwendungsbereich 14
2 Allgemeines 16
3 Gefahrdungsbeurteilung und Substitutionspriifung 18
3.1 VOIENENSWEISE ....oomeiereiincriecriceise i esise s s sttt bbbttt 18
3.2 InfOrmMationSEIrMITEIUNG ..o seess e seeeen 24
3.3 EXPOSItIONSErMITLIUNG ..c.coovi e seees 25
3.3 1 AlIGEMEINES ..ot sssee s seses i s s ssssesessseses 25

3.3.2  Qualifikation des Laborpersonals ... 26

3.3.3  Laborlbliche BEAdINGUNGEN ....cocccceceicrieeriseerisessieceiesesise s ssesessssesssssessssessisnens 27

3.3.4  EiNsatz GroBerer MENGEN ... rrceeeiseeseisseesessaseesesssssessssessesssesessssessones 28

3.4 Besonderheiten flr Laboratorien ........cnecseieneeceseneneees .28
3.4.1  Notfalle und STOTUNGEN ...t sseesesseses 28

3.4.2 Gefahrstoffaufnahme durch Verletzungen .........ncnnccnnenes 29

3.4.3 Tatigkeiten Dritter in LADOratorien ......ccceeineeiseceisecsieseesecsisecsensens 29

3.4.4 Berlicksichtigung spezieller Tatigkeiten..........cocincceann. .29

3.4.5 Tatigkeiten von Personen mit Behinderungen in Laboratorien.........c...ccccucvece. 30

3451 Grundlagen ... 30

3.45.2 Technische und bauliche MalRnahmen.........ccocrencnunnan. 31

3.4.5.3 Organisatorische Malnahmen ... 32

3.45.4  Personliche SchutzmaBnahmen.........rncrnnccrnncceeisseceees 33

3.5 Beriicksichtigung von Reaktionsverlauf und neuen Stoffen ... .33
3.6  Substitution von Gefahrstoffen........ s 35
3.7 Beschaftigungsbeschrankungen ... rnecercernecsiseesseesessessssesnens 37
3.8 DOKUMENTATION c.covveiccicceieceeiie e sssse e sesasescesese s .37

4 Ubergreifende Betriebsbestimmungen 39
4.1 BetrieDSanWEISUNGEN ...ttt ssise s s e ssssesssssessees 39
4.2 UNTEIWEISUNG ..o aees ..40
4.3 Allgemeine Grundsatze fiir das Arbeiten im Laboratorium..........ccnneccenne 42
43.1 Vermeiden von GefahrdUnGen .........rrncrennereesnecseeasscceneens .42

4.3.2  Ubertragung Von ArDEITEN ........commmeeerreerrresssssssssessssssssssssssssmssssssssesessssss 42

4.3.3  AllCINAIDEIL........oooiecc i 43

434 MEANGEIMEIAUNG oot sresee s esses s sssessees .44

4.3.5  Uberwachung und SICNEIUNEG ....ooooooeeeeeeeeerreessssssiieeeeessesesssssssssessssssesssssssssssssssssseses 44

4.3.6 Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen............cncrnnccennns .45

4.3.7 Gegenseitige INformation ... 45

Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Inhalt

4.3.8 Unterrichtung des Vorgesetzten bei Gesundheitsschaden 46
4.3.9 NotfallmaBnahmen
4.4  Kleidung und Schuhwerk ........cccc......
441 Arbeits- und Schutzkleidung
4.4.2 Schuhwerk
4.5 Personliche Schutzausristungen

451 Allgemeines.......
4.52 AugeNnSChULZ.....cemcrereccireceinecenns
4.5.3 Handschutz........cn
454 Atemschutz........
4.5.5 Schutzkleidung.
4.6 Hygiene.......
4.6.1  Allgemeine MaBnahmeN ... ssesesssesesssssessssessenns
4.6.2 Nahrungs- und Genussmittel und Kosmetika..........cc.coouccrmnecreonncceionncceeecsncceeens 53
4.6.3  HAULSCRULZ oo 54
4.6.4 Aufbewahrung von Arbeits- und Schutzkleidung 54
4.6.5 Reinigung von Arbeits- und Schutzkleidung.... 55
4.6.6 Hygiene bei AtemschULZEEraten... e 55
4.7  Erste Hilfe und ArbeitSmMedizin ..........crrenerenecreeiseeeeeeseeseisseesessseessssssecssssssessesens 55
470 ErSEE HIFE oo 55
4711 Allgemeines 55
4.7.1.2 Informationspflicht......concnenne. 57
4.7.1.3  Erste-Hilfe-EinrichtuUNGen .....cnecnececeieceiecsisessissennes 57
4714 Malknahmen
4.7.2 Arbeitsmedizin ........
4.8 Brandschutz
4.8.1 Feuerldscheinrichtungen ... 60
4.8.2  LOSCHUDUNGEN .ottt ssesse s sssss bt sseses s sines 61
4.8.3  Verhalten im Brandfall..........ceceensecneesecsesssecssssssecsssassesessenns 61
4.84 Brandbekampfung ... seeens 61
4.8.5 Druckgasflaschen im Brandfall 62
4.9 Aufbewahren und Bereithalten von Gefahrstoffen 62
491  AllGEMEINE VOIrGaADEN ..ot essses st sasessisessenes 62
4.9.2  SIChres ADSTRIIBN. ... 65
493 ZUGANE oo 65
49.4 Bestandsuberprifung 66
4.10 Umfillen und Transport von Gefahrstoffen 67
A.10.1 UMTUITEN oot cessse s esssse s sessse s sosss e 67
4.10.2 ENtIEEren Mit UDEIAIUCK . .......cccvverresesssieeeeeererseessssssssisssesesssssssssssssssessssssesssssssssssssssssseees 67
4.00.3 TrANSPOIT oottt seees 68
4.11 Freiwerden von Gasen, Dampfen und Schwebstoffen 69
4.11.1 Tatigkeiten im Abzug 69
4.11.2 Unbeabsichtigte Stofffreisetzungen und Havarien ..., 71
4.12 Tatigkeiten mit brennbaren SEOffeN ... 72
4.12.1 ExplosionsschutzmalRnahmen .......enneenseeneeeneces 72
4.12.2 Zindgefahren durch elektrostatische Aufladung 73

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 5



Inhalt

4.13
414
4.15

4.16

417
4.18

4.19
4.20

Tatigkeiten mit groBeren Gefahrstoffmengen ........cccovceeeeee.
Offenes Verdampfen ...
Aufbewahren, Bereithalten und Lagern von brennbaren Fliissigkeiten
4.15.1 Mengenbegrenzung am Arbeitsplatz ...
4.15.2 Spiilflissigkeiten ...
4.15.3 Handhabung von entleerten Behaltern
UMgang Mit ADTAllEN ...
4.16.1 SamMIUNG UNA TIANSPOIL c.oocvureverciriecriireceiseceisecsiseeresessessessssssessses s ssesessseesssssesssnns
4.16.1. 1 SAMMIUNG ..o eseaaeeseeens
4.16.1.2 Chemisch verunreinigte Betriebsmittel........
4.16.1.3 Abfallsammelbehalter
4.16.2 Beseitigung von Abfallen ...
RETNIGUNG oo
SicherheitseiNriChEUNGEN ...
4.18.1 Betrieb von Sicherheitseinrichtungen.........ccccccceucceeuuc.
4.18.2 Arbeiten an Sicherheitseinrichtungen.
Herstellungs- und Verwendungsverbote..........cccocvoncnnnnnn.
EFGONOIMIE ..ot
4.20.1 Allgemeine ANFOrdEIUNGEN ........cooicreueieereerieereeeseeeeeesseeseesseessesseeessessessesesesseseanas
4.20.2 Beleuchtung und Sicherheitsbeleuchtung.....................
4.20.2.1 Beleuchtung........
4.20.2.2 Sicherheitsbeleuchtung fir Fluchtwege .....
4.20.2.3 Sicherheitsbeleuchtung in Arbeitsbereichen
mit besonderer Gefahrdung
4.20.3 Raumklima ...ccccoccvuvccrncvinens
4.20.4 Arbeitsplatze mit Bildschirmen

4.21 Tatigkeiten fremder Personen im Labor

4.22 Unterrichtung der Behorde .........ccconecneeeenecernecrnnne.
5 Spezielle Betriebsbestimmungen 88
5.1 TatigKeiten im Labor ... saseae s 88
5.1.1 Tatigkeiten mit selbstentziindlichen Stoffen ... ..88
5.1.2 Tatigkeiten mit Peroxide bildenden Fllissigkeiten............rncrcnnecenenns 88
5.1.3 Tatigkeiten mit explosionsgefahrlichen Stoffen..........c 89
5131  Schutzmalnahmen ......esneesesesseeeseons 89
5.1.3.2  Ammoniakalische Silbersalzlosungen........... 90
5.13.3  ACELYIAE. ..o seneeas 91
5.1.3.4  PerChlOorate e seesens 91
5.1.3.5 Alkalimetalle und Alkalimetallamide .........cccooueininncnnanne. .91
5.1.4 Umgang mitionisierender Strahlung.. 92
5.1.5 Trocknen von LOSEMItLEIN ... 93
5.1.6  Arbeiten mit Vakuumi ... creseccesseceeseseceesssessessseseessseneens 94
5.1.6.1 Dinnwandige GlasgefaBe.........rrencreenrecreienecesmessseceeseseseesens 94
5.1.6.2  Vakuumdestillationen ... 94

Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Inhalt

5.1.7 Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erbgutverandernden

und fruchtbarkeitsgefahrdenden Stoffen der Kategorien

5.2 Betrieb von Apparaturen und Geraten
5.2.1 Aufbauvon Apparaturen.............

Tund 2., 95

5.2.1.1  Spannungsfreiheit.... 97

5.2.1.2  Stromungsverhaltnisse 97

5.2.1.3  Hohe Apparaturen.......ncrceenecsenecnnns 98

5.2.2  Umgang mit zylindrischen GIasteilen ........ccenceineciinecrnecneceiseceinens 99
5221 GIlasblaserarbeiten ... seeseecesseseseesenns 99

5.2.2.2  Zulassige Glastemperaturen ............. 99

5.2.3  Verbindungen und STOPTeN........iicccencs s 100
5.24  Schlauche und Armaturen ... sesssesssssseeses 101
5241 AUSWANL oo 101

5.2.5  GASDIENNET ..o sessse s 102
5.2.6  Betrieb VON ApParaturen..... et sisesessesisessssesesessssessessans 103
5.2.6.1  EXplosSionsgefanren ... 103

5.2.6.2  Erhohte Gefahren bei Stromausfall........coocincciinciineccns 104
5.2.6.3  Trockenrohrchen und Absorptionsgefafle .....cncrneccenecennn. 104
5.2.6.4 Warmeisolation heiRer Teile ...........rrnnecrenreceeeeseceesiesecceneenns 104
5.2.6.5  ZWISCheNGEfARe ...t ceseenns 105
5.2.6.6  Destillationsapparaturen........ncessesisissesennenns 105

5.2.6.7 Ortsveranderliche Elektrogerate ........ccrncroneeeenecennne 107

5.2.7 Heizbader und BENEIZUNG......covcvvuervmeceecrirecirrecerreccieceieceineceens ...108
5.2.7.1  Beheizen von Flussigkeitsheizbadern............ccc........ corveereeenneens 108
5.2.7.2 Maximale Betriebstemperatur der Warmetrager ...109
5.2.7.3  TemperaturregelUNG ... ssesessssseseeans 110
5274 STandfestigkeit ... 110

5.2.7.5  WaAIMETIAGET .t sssessasesssessssesssssssessasesssessane 110

5.2.8  Trocknen in WarmesChranken .........cccenccrmenneceeeeeeseessseeesesseesessssecssessneees 111
52.8.1  EXPIOSIONSSCULZ. ..ottt 111

5282  ENHUTLUNG oo 112

5.2.8.3  Thermisch instabile StOffe ... 112

5.2.9  KUNIGEIATE oottt esese s s esese s st s snenees 113
5.29.1  Kuhlschranke und KGhIrUREN ........oocrieeicriiccccsccseceesecceeianns 113
5.29.2  Hinweiszeichen auf Kiihlschranken ... 113

5.2.10 TIEFKUNIUNG coooooi v sssnsnenes 114
5.2.10.1 Brand- und Reaktionsgefahren ... 114
5.2.10.2 Abdeckung der TiefkUhIDAdEr ........cocccrnrrneceneernecrrecrrreceeiecenene 114
5.2.10.3  DEWArGETABE .......coureveuccreeemcreeeisereeeiseseessseseessseesesssessessssecssssseessssssesessanns 115
5.2.10.4  FlUssiger SHCKSTOTT ... sssieeeceneenns 115
5.2.10.5 Tieftemperatur-KUhIDAder ... 115
5.2.10.6 Tatigkeiten mit verflissigten Gasen........ncronncronecrenenennn. 116

5.2.11 Druckgasflaschen und ArmMaturen ... 117
52111 BrandSChULZ ..o sesaseesessssecssssseesssesessessanas 117
52112 WAINZEIChN ...t seeasseesessseesesaseesesaeesceseenns 118
Sicheres Arbeiten in Laboratorien 7



Inhalt

5.2.11.3 Sicherung gegen duRere Einwirkungen........ 118

5.2.11.4 Schutz vor toxischen Gasen.

119

5.2.11.5 Kennzeichnungvon Druckgasflaschen 119
5.2.11.6 Volumenbegrenzung..........c..... 121
5.2.11.7 Oxidierende DruCKgase...........corumrcrunecrumeecemeseeseseeeeseannes 121
5.2.11.8 Umfiillen von Gasen 121
5.2.11.9  GasSChIGUCNE ... 122
5.2.11.00 VENEIE.ooeeccecceieceeiieceesisercessse s sesssse s sessseesensenas 122
5.2.11.11 Einleiten VON GAaSEN ......ccccoreenmcreeemnereeasseeseesseesesssseessessneesseeens 122
5.2.11.12 DruCKMINAEIer........ovccuuureecrieeeeineieesceiasesiiecseseesesesessesssesessannes 123
5.2.11.13 Dichtheitsprifung 124
5.2.11.14 TranSPOrt .. aees 125
5.2.11.15 Prifdatum ceccesecciseerceiieeseeesecseesseesessssessssssesenenas 125

5.2.12 Druckgerate und Versuchsautoklaven.............nnncens 125
52121 DIUCKZEIETE ..ot sesseseseessaanes 125
5.2.12.2 Versuchsautoklaven 126

5.2.13 Bombenrohre und SChieBOfeN. ... 126
5.2.13.1 BOMDBENIONIE ...t sesaseesenenas 126
5.2.13.2  SChIEROTEN w...oooeeeceecceeicceeiieereeiiescesies s sesaseeceseanns 127

5.2.14 Labor- und URIazentrifugen ... ncrnecreisnecseveneseesineseens 127
5.2.141 Aufstellung 127
5.2.14.2 Betrieb von Zentrifugen .......croncrneceneceinecersecrannes 128
5.2.15 Laserstrahlung ... cccenecriseesisesseeessesssseceens 128
5.2.16 UV-Strahlung ........cccoocrionncreennnecceneccreen 130
5.2.17 Rotationsverdampfer ........ 131
5.2.18 HeiRluftgeblase 132
5.2.19 Thermostaten ... ssessses s sessseneons 133
5.2.20 Kompressoren und VakUUmMPUMPEN ........occeueereereimeeeieeresemsieerseeseimneces 133
5.2.21 UKRIASCRQAIL oo sssssessessses s seseneens 134
5.2.22 MIKIOWEIIEN ..cocoiccce i 134
5.2.22.1 Allgemeines 134
5.2.22.2  SIEABVEIZUGE ....coumevervriecrierriecsiseesisesressessesesssesssssesessesssasessannes 134
5.2.22.3 Reaktionen in Mikrowellengeraten..........cennecrne. .135

5.2.23 Chromatographie .........rcreenecceeiiecceeeasecesesseseesesesesssssesssesseesessssessessneees 136
5.2.24 Roboter und automatisierte Laborgerate ..., 136
5.2.25 Elektromagnetische und magnetische Felder 137
5.2.26 Nadeln und KanUIen ...........icrscsssecceiecsesssessesesesseseseneens 138
5.2.27 RURNTEE oo ssssessosssessesssessesssessessseseoes 139
6 Technische SchutzmaRBnahmen 140
6.1 Vermeiden von Gefahrdungen durch technische Schutzmalnahmen.................. 140
6.2 Arbeitsplatzgestaltung ... 140
6.2.1 Bedien- und Verkehrsflachen ... ccncceesseceeeeseceeeeeescessseneeees 140
6.2.1.1  LabordokumentationSzonen ............cncceennnee 141

Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Inhalt

6.2.2  Flucht- und RETEUNGSWEGE ....coereicecce et ssesessssessseessiaees 144
6.2.3 Tlren
6.2.4 FuBboden
6.2.5 Liftung

6.2.51  LUFEUNGSANIAZEN .ot sesieses s 146
6.2.5.2  UMIUTE oo 149
6.3 ADSAUGEINTICTUNGEN ..ottt esaesssene 149
6.3. 1 ADZUZE..oourreimrceireceireeeieerise i esis bbbttt 149
6.3.11  SCRULZZIEIE oo 149
6.3.1.2  WerKSTOTfe. oottt sese s seneenae 150
6.3.1.3  Druckentlastung ..ot seseesssesesisesssenees 151
6.3.1.4  FroNtSChIEDET ... 151
6.3.1.5  Uberwachung der lufttechnischen FUNKtion .............ccooooeveeroeeeeessscssesn. 153
6.3.1.6  ENtnahmestellen ... eriieeecseeceeeceeiceneeeseesssaesecceneenns
6.3.2 Absaugboxen mit Luftriickfiihrung
6.4 Arbeitstische und deren Stauraume ....
6.4.1 Arbeitstische............
6.4.2 Stauraume fir Gefahrstoffabfalle.
6.5 Zufilihrungsleitungen und Armaturen ...
6.5.1 Zuflihrungsleitungen
6.5.2 Absperrarmaturen
6.5.3 Abflussleitungen.....
6.6 Notduschen..........
6.6.1 Korpernotduschen..
6.6.1.1 Wasserdurchsatz und Standort
6.6.1.2  Kennzeichnung
6.6.2 Augennotduschen..
6.6.2.1  Allgemeine Anforderungen................
6.6.2.2  Standort und KeNNZeiChNUNE .........cccivomrieeiincreenecceenecceeeessecsevesseceevennns
6.7 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
6.7.1 Elektrische Energieversorgungseinrichtungen ...........ccnecioneceenees 163
6.7.2  ErdungsmaBNanmMen ... seissessisessessessessessessesssnesssssesssenesssenees 164
6.7.2.1  MalRnahmen zum Berlihrungsschutz und zum Ausgleich
VON POTENTIAIEN ..o 164
6.7.2.2  Elektrostatische AbleitmaBnahmen ... 164
6.7.3  Schalter und StECKAOSEN ... 165
6.7.3.1  Schalter und STeCKAOSEN ... 165
6.7.3.2  SPritZWasSerSCRULZ ..ot eseeenseees 165
7 Priifungen 166
71 PIUTUNGEN cooooeetiesieceei et sssse e bbb 166
7.2 NOTAUSCREN oo 166
7.3 ADZUGE ..o 167
7.4  Sicherheitsschranke fiir brennbare FIUssigkeiten ... 168

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 9



Inhalt

Anhang 1: Muster fiir Flucht- und Rettungsplan

Anhang 2: Muster fiir Hand- und Hautschutzplan

Anhang 3: Priifungen in Laboratorien

L1 AlIGEIMEINES oottt bbb
2 Wiederkehrende Prifungen im Labor .........cc..corncreeenncceeeineceeemeecseeseesessseesessssecsssssneeseseenns
3 Wiederkehrende Priifungen von Labor- und Analysengeraten ... cenneccenns
4 DoKUMENTATION ..o

5 Ubersicht UDEr die PrUTUNGEN .ooooooooooeeeeeessssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssene

Anhang 4: Vereinfachte Kennzeichnung von Laborgebinden

1 Besonderheit der Tatigkeiten mit Gefahrstoffen in Laboratorien .........
2 System der DGUV flir Laboratori€n .......cencrnnerrnneceeernsesrenecssiecessesseseceens
2.1 Verdichtung des Informationsgehaltes der H-Sdtze in Phrasen .......coecnnceee.
2.2 Anzahl der PIKEOGIramMe.........cc..ouricrrienccriinsccreiesecseseseesesesesssssssessesssseesesssnessssanaaes
3 Praktische UmMSELZUNG ... sevsesenes

Anhang 5: Kriterien fiir eine fachkundige Laborplanung unter Beriicksichtigung
von Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz

Anhang 6: Literaturverzeichnis

Stichwortverzeichnis

Bildnachweis

169

170

171

171
172
174
175
175

176
176
177
177

178
178

182

186

197

204

10 Sicheres Arbeiten in Laboratorien



,Sicheres Arbeiten in Laboratorien” (DGUV Information 213-850) setzt
die seit Jahrzehnten etablierten Laborrichtlinien in neuer und aktuali-
sierter Form fort.

Diese Publikation enthalt die vom Sachgebiet ,Laboratorien” im Fach-
bereich ,Rohstoffe und chemische Industrie” der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversicherung (DGUV) fortgeschriebenen Regelungen zur
Arbeitssicherheit und zum Gesundheitsschutz in Laboratorien. Die
Regelungsinhalte der fett gedruckten Texte sind als TRGS 526 ,Labo-
ratorien, Ausgabe Februar 2008 vom AGS in das staatliche Regelwerk
lUbernommen worden. Diese Bestimmungen werden im nachfolgenden,
nicht fett gedruckten Text durch Hinweise fiir den Unternehmer und die
Versicherten erganzt und erlautert.

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

Die Begrifflichkeiten der Gefahrstoffverordnung vom 19.11.2016 werden
in den Erlauterungen prazisiert.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis
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Einleitung
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Einleitung

Seit vielen Jahren haben sich die ,Richtlinien fiir Laboratorien“ (DGUV
Information 213-850, bisher BGI/GUV-1850-0, BGR/GUV-R120,ZH 1/119
und GUV 16.17) in der taglichen Praxis bewahrt. Infolgedessen wurde
der Bestimmungstext der ,Richtlinien fiir Laboratorien“im Jahr 2000 im
Rahmen des Kooperationsmodells vom Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS)
als TRGS 526 ,Laboratorien® in sein Technisches Regelwerk aufgenom-
men. Dabei obliegt die Fortschreibung dem Sachgebiet ,Laboratorien”
des Fachbereichs ,Rohstoffe und chemische Industrie“ der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) in Abstimmung mit dem Aus-
schuss fur Gefahrstoffe.

Mit dieser DGUV Information ,Sicheres Arbeiten in Laboratorien® wird
dem Stand der Labortechnik, neuen Erkenntnissen aus der Laborpraxis
sowie der geanderten Vorschriftenlage, insbesondere der novellierten
Gefahrstoffverordnung, Rechnung getragen.

,Sicheres Arbeiten in Laboratorien” wird seit mehr als 60 Jahren im
Arbeitskreis ,Laboratorien“* erarbeitet. In dem sozialpolitisch ausgewo-
genen Arbeitskreis waren an der Erarbeitung folgende Experten beteiligt:

Thomas H. Brock (Leiter des Sachgebietes , Laboratorien®, Korrespondenz-
autor, BG RCl), Ursula Aich (Regierungsprasidium Darmstadt), Rudolf
Ahrens (BG Gesundheitsdienst und Wohlfahrtspflege), Erika Althaus (BG
Gesundheitsdienst und Wohlfahrtspflege), Albin Berger (BASF), Matthias
Beyer (DKFZ), Albrecht Blob (Bayer Technology Services), Astrid Brandis-
Heep (Max-Planck-Gesellschaft), Wolfgang Bronner (Roche Diagnostics),
Burkhard Crone (Universitat des Saarlandes), Robert Crueger (Universitat
Bremen), Stefan Dreller (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung), Christi-
ne Ebenbichler (Roche Diagnostics), Horst Fischer (BDI), Klaus-Dieter Ginzel
(VCl), Michael Gliick (BG RCl), Ulrike Gotz (Henkel), Barbara von der Gracht
(Amt fur Arbeitsschutz), Herta Hartmann (Bayer), Heinz-Werner Hennig
(Industriepark Wolfgang), Markus Hoffmann (Universitat Heidelberg),
Ludger Hohenberger (Unfallkasse Nordrhein-Westfalen), Martin Holoch
(Unfallkasse Baden-Wiirttemberg), Wolfgang J. Honle (Max-Planck-
Gesellschaft), Robert Kellner (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung),
Andreas Kleineweischede (Verwaltungs-BG), Dieter Kleuser (BASF), Renata
Korfer (DIN), Thomas Kiikenhohner (BASF), Martin Kiimmerlin (BG Handel
und Warenlogistik), Klaus Lahme (Evonik Industries), Elke Laibacher (DGB),
Erich Leidl (Kommunale Unfallversicherung Bayern), Dirk Leonhardt-Nass
(Bayer), Dominik Naumann (Infraserv), Lothar Neumeister (BG Energie
Textil Elektro und Medienerzeugnisse), Adolf Nuber (BASF), Richard Ort-

* Der Arbeitskreis ,Laboratorien” im ehemaligen Fachausschuss Chemie ist im Sachgebiet
,Laboratorien“ im Fachbereich ,Rohstoffe und chemische Industrie der Deutschen Ge-
setzlichen Unfallversicherung (DGUV) aufgegangen.
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mann (DGB), Kirsten Petitjean (Merck), Hermann Philipp (BASF), Klaus Pohl
(Verwaltungs-BG), Dietrich Reichard (Universitat Bonn), Bruno Reinprecht
(Infracor), Gert Richter (Waldner), Sabine RieRen (Merck), Ulrich Saal
(Merck), Benjamin Schédel (BG RCl), Harald Schulze-Halberg (BG RCl),
Ulrich Seifert (Fraunhofer-Gesellschaft), Bruno Sigg (Waldner), Martin
Sobottke (DGUV), Christina Spassova (BG RCl), Ralf Steinberg (MPI fiir
Kohlenforschung), Reinhard Stockmann (IFA), Kurt Timm (BG RCl), Mar-
kus Ullmann (Regierungsprasidium Darmstadt), Arno Weber (Hochschule
Furtwangen), Gitta Weber (Infraserv), Matthias Weigl (BG Nahrungsmittel
und Gastgewerbe), Roswitha Wegner (Unfallkasse Baden-Wiirttemberg),
Stefan Weis (IG BCE), Norbert Wiegand (Industriepark Wolfgang), Birgit
Wimmer (Kommunale Unfallversicherung Bayern), Burkhard Winter (DIN),
Ullrich Zwernemann (Schering).

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

Durch Neunummerierung des Regelwerks der DGUV im Jahr 2014 erhalt
die BGI/GUV-1 850-0 die Nummer DGUV Information 213-850.

Anfragenzu,Sicheres Arbeitenin Laboratorien“konnen gestellt werdenan:
laboratorien@bgrci.de.

Die jeweils neueste Version der ,Laborrichtlinien” findet sich in der
Online-Fassung, in die erforderliche Anderungen schnellstmaglich ein-
gepflegt werden. In einer Neuauflage der DGUV Information 213-850
,Sicheres Arbeiten in Laboratorien” werden diese in die Druckfassung
ubernommen.

Die Online-Fassung der ,Laborrichtlinien ist in deutscher und engli-
scher Sprache unter http://www.laborrichtlinien.de bzw. http://www.
guidelinesforlaboratories.de verfligbar.

Auf der Webseite der BG RCl finden sich erganzende Informationen und

weitere Hilfestellungen rund um das Thema ,Laboratorien” (http://
laboratorien.bgrci.de).

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis
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1 Anwendungsbereich

Diese DGUV Information findet Anwendung auf Laboratorien, in denen
nach chemischen, physikalischen oder physikalisch-chemischen Metho-
den praparativ, analytisch oder anwendungstechnisch mit Gefahrstoffen
gearbeitet wird. Fiir Gefahrdungen, die aus Tatigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen im Labor erwachsen, ist die Technische Regel fiir Biologi-
sche Arbeitsstoffe ,,SchutzmaRnahmen fiir gezielte und nicht gezielte
Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien® (TRBA 100)
zusatzlich zu beachten.

Gefahrstoffe im Sinn des § 2 Abs. 1 der Gefahrstoffverordnung sind

1. gefahrliche Stoffe und Zubereitungen nach § 3,

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

3. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung
oder Verwendung Stoffe nach Nummer 1 oder Nummer 2 entstehen
oder freigesetzt werden,

4. Stoffe und Zubereitungen, die die Kriterien nach den Nummern 1
bis 3 nicht erfiillen, aber aufgrund ihrer physikalisch-chemischen,
chemischen oder toxischen Eigenschaften und der Art und Weise,
wie sie am Arbeitsplatz vorhanden sind oder verwendet werden, die
Gesundheit und die Sicherheit der Beschaftigten gefahrden kénnen,

5. alle Stoffe, denen ein Arbeitsplatzgrenzwert zugewiesen worden ist.

Es handelt sich dabei zum einen um die typischen Laborchemikalien,
beispielsweise Reinstoffe, Losungen, Suspensionen oder Gase, die als
Ausgangs- oder Hilfsstoffe, analytische Standards, Reagenzien oder
Losemittel eingesetzt werden. Zum anderen sind dies aber auch die
erwiinschten Reaktionsprodukte oder Nebenprodukte und Verunreini-
gungen. Auch unerwartete Reaktionsprodukte zahlen hierzu. Auch bei
Tatigkeiten mit nicht als gefahrlich eingestuften Stoffen, Zubereitungen
und Erzeugnissen konnen Gefahrstoffe freigesetzt werden, beispiels-
weise fest in eine Matrix eingeschlossene gefahrliche Stoffe, wenn die
Matrix durch einen Bearbeitungsschritt wie Auflosen oder Schleifen
aufgebrochen wird. Zudem sind auch solche Stoffe Gefahrstoffe, die
kein Gefahrlichkeitsmerkmal aufweisen, jedoch aus ihren Eigenschaften
Gefahrdungen entstehen lassen konnen. Dies kdnnen beispielsweise
instabile Stoffe sein oder Stoffe, die im Kontakt miteinander oder durch
ihre Temperatur und Warmekapazitat zu einer Gefahrdung fihren
konnen. Hierzu zahlen beispielsweise heille Salzschmelzen oder tiefkal-
te verflussigte Gase. Auch die erstickende Wirkung vieler Gase ist eine
solche Gefahrdung. Auch auf den ersten Blick harmlose Stoffe konnen
Gefahrstoffe sein, beispielsweise Cellulosepulver, das im Gemisch mit
Luft zu einer Explosionsgefahr fiihren kann.
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Laboratorien sind Arbeitsraume, in denen Fachleute oder unterwiesene
Personen Versuche zur Erforschung oder Nutzung naturwissenschaftli-
cherVorgange durchfiihren. Die Begriffe Laboratorium und Labor werden
in dieser DGUV Information gleichwertig benutzt [1]. Hierzu zdhlen
beispielsweise chemische, physikalische, medizinische, mikrobiologische
und gentechnische Laboratorien. In solchen Laboratorien kdnnen weitere
Methoden, beispielsweise molekularbiologischer Art, gleichzeitig zur
Anwendung kommen. Fiir die aus solchen Methoden erwachsenden Ge-
fahrdungen sind die einschlagigen Vorschriften und Regeln zu beachten.
Es kdnnen im Rahmen dieser DGUV Information nur die wesentlichsten
Methoden, Techniken und Verfahren berticksichtigt werden. Es wird hau-
fig der Fall sein, dass weitere Gefahrdungen —beispielsweise elektrische,
mechanische oder solche durch biologische Arbeitsstoffe —beurteilt und
MaBnahmen zu ihrer Abwehr getroffen werden missen.

Diese DGUV Information erlautert die DGUV Vorschrift 1,,Grundsatze der
Pravention“und die Gefahrstoffverordnung fiir Tatigkeiten in Laborato-
rien. Zudem sind weitere einschlagige Rechtsnormen, beispielsweise die
Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV), Biostoffverordnung (BioStoffV),
Gentechnik-Sicherheitsverordnung (GenTSV), Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV), Strahlenschutzgesetz (StrISchG) und abfallrechtliche
Vorschriften sowie das Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) und das
Mutterschutzgesetz (MuSchG), einzuhalten. Eine Zusammenstellung
einschlagiger Rechtsnormen und Regeln der Technik enthalt das Lite-
raturverzeichnis. Gefahrlichkeitsmerkmale, wie beispielsweise giftig,
brandférdernd, atzend, werden entsprechend der Richtlinie 67/548/
EWG in der jeweils aktuellen Fassung angewandt.

Hinweise zu weiteren Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen siehe
Abschnitt 5 sowie Merkblatter A016 ,Gefahrdungsbeurteilung—Sieben
Schritte zum Ziel“ und A 017 ,,Gefdhrdungsbeurteilung — Gefahrdungs-
katalog” der BG RCI. Siehe ferner auch DGUV Regel 113-018 ,Unterricht
in Schulen mit gefahrlichen Stoffen“, DGUV Information 213-039 , Tatig-
keiten mit Gefahrstoffen in Hochschulen®, DGUV Information 213-026
,Sicherheit im chemischen Hochschulpraktikum — Eine Einfiihrung fiir
Studierende” sowie die DGUV Information 213-855 ,Gefahrdungsbe-
urteilung im Labor®.

Fiir Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen im Labor sind neben der
Technischen Regel fiir Biologische Arbeitsstoffe ,SchutzmaBnahmen fir
Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien” (TRBA 100)
weitere TRBA sowie die DGUV Information 213-086 ,Sichere Biotech-
nologie — Biologische Laboratorien — Ausstattung und organisatorische
MaBnahmen® zu beachten.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis

15



Allgemeines

16

2 Allgemeines

Laboratorien miissen nach den einschldgigen Vorschriften und im
Ubrigen nach dem Stand der Technik beschaffen sein und betrieben
werden. Die spezifischen Tatigkeiten von Versicherten in Laboratorien,
insbesondere mit Gefahrstoffen, erfordern spezifische SchutzmafRnah-
men baulicher und technischer, organisatorischer oder persénlicher Art.

In Abhdngigkeit der Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilungen miissen
insbesondere im Labor stets nur diejenigen MaRnahmen getroffen
werden, die zur Beherrschung oder Beseitigung der ermittelten Ge-
fahrdungen erforderlich sind. Dabei haben gemafR der Rangfolge der
SchutzmaRnahmen die technischen MaBnahmen Vorrang vor den orga-
nisatorischen sowie den personlichen Schutzmafnahmen. In Laborato-
rien kann aufgrund der haufig manuellen und wechselnden Tatigkeiten
auf personliche und organisatorische SchutzmafBnahmen (insbesondere
Schutzbrille, Labormantel, Schutzhandschuhe) nicht verzichtet werden.

Diese DGUV Information konkretisiert neben der Gefahrstoffverordnung
auch andere Rechtsvorschriften, deren Erfiillung zum Schutz vor Gefahr-
stoffen in Laboratorien von erheblicher Bedeutung ist.

Abweichungen von Regeln der Technik sind zul3ssig, wenn die gleiche
Sicherheit auf andere Weise gewahrleistet ist. Dieses ist im Einzelfall
nachzuweisen.

Allgemein anerkannte Regeln der Technik sind beispielsweise die im
Literaturverzeichnis aufgefiihrten Technischen Regeln flir Gefahrstoffe
(TRGS), Regeln und Informationen der Trager der gesetzlichen Unfall-
versicherung, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen in der jeweils
glltigen Fassung.

Die in dieser DGUV Information beschriebenen technischen Lésungen
schlieRen andere, mindestens ebenso sichere Losungen nicht aus, die
auch in Technischen Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europaischen
Union oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens tiber den Europa-
ischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.

Prifberichte von Priiflaboratorien, die in anderen Mitgliedstaaten der
Europdischen Union oder anderen Vertragsstaaten des Abkommens tber
den Europdischen Wirtschaftsraum zugelassen sind, werden in gleicher
Weise wie deutsche Priifberichte berticksichtigt, wenn die den Priifbe-
richten dieser Stellen zugrunde liegenden Priifungen, Priifverfahren und
konstruktiven Anforderungen denen der deutschen Stelle gleichwertig
sind. Um derartige Stellen handelt es sich vor allem dann, wenn diese die
in der Norm DIN EN ISO/IEC 17025 ,Allgemeine Anforderungen an die
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Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien (ISO/IEC 17025:2005)"
niedergelegten Anforderungen erfillen.

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

Weitere Hilfestellungen werden vom Sachgebiet ,Laboratorien” im

Fachbereich ,Rohstoffe und chemische Industrie“ der DGUV im Internet
angeboten unter https://laboratorien.bgrci.de.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis
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3 Gefdhrdungsbeurteilung
und Substitutionspriifung

3.1 Vorgehensweise

Die Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen ist im
§ 7 der GefStoffV in Verbindung mit § 5 ArbSchG grundsitzlich geregelt.
Diese Regelungen werden in der TRGS 400 ,,Gefdhrdungsbeurteilung
fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen allgemeingiiltig konkretisiert. In
diesem Abschnitt wird daher im Wesentlichen auf Besonderheiten und
die spezielle Situation von Laboratorien eingegangen.

Grundsatzlich sollte bei der Gefahrdungsbeurteilung der Schutz der
Umwelt mit bedacht werden.

Wegen der unterschiedlichen Arten von Laboratorien (analytische
Laboratorien mit Standarduntersuchungen, Forschungslaboratorien)
sowie der in Laboratorien im Allgemeinen grofRen Vielzahl an Tatig-
keiten mit unterschiedlichen Gefahrstoffen kann die sonst iibliche
Herangehensweise, anhand der Stoffeigenschaften und der Tatigkeiten
die SchutzmaBnahmen fallbezogen festzulegen, oft nicht angewendet
werden. Die Sicherheit in Laboratorien wird durch den Bau, die Einrich-
tung, die Verfahren, den Betrieb, die Gerate sowie die Qualifikation des
Laborpersonals bestimmt. Durch die Kombination von MaRnahmen
technischer, organisatorischer und personlicher Art wird die Gefahrdung
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 Labor eine besondere Bedeutung zu,
dader Abzug sowohl vor den Auswirkungen aufgrund von physikalisch-
chemischen Eigenschaften, zum Beispiel Bildung gefahrlicher explo-
sionsfahiger Atmosphare 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 nur in Abziigen oder in Einrichtungen mit
vergleichbar hohem Schutzniveau durchgefiihrt werden.

In Laboratorien ist typischerweise mit folgenden Gefahrdungen durch

Gefahrstoffe zu rechnen:

1. Brand- und Explosionsgefahr durch brennbare feste, fliissige und
gasformige Stoffe,

2. Gefahr von Gesundheitsschaden durch feste, fliissige und gasfor-
mige Stoffe,
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3. Gefahr durch unbekannte, heftige oder durchgehende Reaktionen
sowie
4. Augen- und Hautgefdahrdung durch dtzende und reizende Stoffe.

Weiterhin werden die Arbeitnehmer bei Tatigkeiten in Laboratorien
oftmals durch weitere, insbesondere folgende Einwirkungen belastet
oder gefdhrdet:

1. mangelhafte oder der Sehaufgabe nicht angemessene Beleuchtung,

2. ungiinstige raumklimatische Bedingungen,

3. Gefahr durch Behilter mit Uberdruck oder Unterdruck,

4. Gefahr durch heiRe oder kalte Oberflachen und Medien,

5. Larmvon Gerdten und Anlagen,

6. mechanische Gefahrdungen durch Gerdte und Anlagen,

7. Hautgefahrdung durch Feuchtarbeit, insbesondere durch das Tragen
von Handschuhen,

8. Rutschgefahr durch Nasse, Stolpergefahr,

9. 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 Gefdhrdungsbeurteilung 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 Gefahr-
stoffen. Denn mangelhafte Sichtverhiltnisse — etwa in einem Abzug -
stellen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen eine Risikoerhéhung dar.

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

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

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis
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Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist daher auch zu liberpriifen, ob bei der
Tatigkeit Wechselwirkungen von Gefahrstoffen mit diesen Einwirkungen
auftreten kdnnen, die zu einer Gefahrerh6hung 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 SchutzmaRnahmen
gegen andere Einwirkungen kompatibel sind. Aus diesem Grunde ist es
gegebenenfalls sinnvoll, bei der Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurtei-
lung entsprechende Experten anderer Fachgebiete hinzuzuziehen (zum
Beispiel Strahlenschutzbeauftragte).

Die Inhalte des § 7 sind in der GefStoffV 2010 in § 6 Uberfiihrt worden.

Der Unternehmer darf eine Tatigkeit mit Gefahrstoffen erst aufnehmen
lassen, nachdem eine Gefahrdungsbeurteilung vorgenommen wurde
und die erforderlichen SchutzmaBnahmen getroffen wurden.

Die flr ein sicheres Arbeiten beim Ublichen Laborbetrieb notwendigen
MafBnahmen aufgrund der allgemeinen Gefahrdungsbeurteilung nach
Gefahrstoffverordnung kénnen beim Vorliegen der folgenden Rahmen-
bedingungen grundsatzlich als gegeben angesehen werden:

> Bauund Ausriistung gemaf3 dieser DGUV Information und den ein-
schlagigen Vorschriften,

Einsatz von fachkundigem Personal,

Arbeiten nach den einschlagigen Regeln und dem Stand der Technik,
Arbeiten im LabormaRstab,

Arbeiten nach dieser DGUV Information.

v Vv v v

Mit diesen Rahmenbedingungen ist ein Sicherheitskonzept fiir die
ublichen Laborarbeiten erstellt, bei dessen Einhaltung die weitere stan-
dige Gefahrdungsbeurteilung fiir einzelne Versuche nicht mehr explizit
durchgefliihrt werden muss. Die Einhaltung dieses Kataloges ist somit
eine wesentliche Arbeitserleichterung. Diese DGUV Information stellt
damit eine vorgegebene MaBnahme im Sinne von Nr. 5 der TRGS 400
,Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen® dar.

Wird dagegen auch nur eine dieser Rahmenbedingungen nicht eingehal-
ten, ist in jedem Fall eine umfassende ,Gefahrdungsbeurteilung ohne
vorgegebene Malinahmen“ nach Nr. 6 der TRGS 400 durchzufiihren, und
es sind notwendige zusatzliche MaRnahmen festzulegen. Gefahrdun-
gen, die nicht im Rahmen dieser DGUV Information behandelt werden,
erfordern eine erweiterte Gefahrdungsbeurteilung.

Dies gilt iiber den Bereich der Gefahrstoffe hinaus auch fir alle anderen

Gefahrdungen. Wegen der grofen Vielfalt an verschiedenen Tatigkei-
ten mit verschiedensten Gefahrstoffen, wird im Labor ein intrinsisches
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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
dieser DGUV Information. Zusatzliche Malinahmen kénnen nach Bedarf
gemafl Abschnitt 5 getroffen werden. Hierdurch wird eine Beherrschbar-
keit von Ereignissen und Expositionen erméglicht. Laboratorien werden
demnach in der Regel so betrieben, dass auch Tatigkeiten mit giftigen
Stoffen ohne ZusatzmaBnahmen durchgeflihrt werden kdnnen. In einem
Labor kdnnen in der Regel unvorhergesehene Ereignisse nicht vollig
ausgeschlossen werden, weshalb den technischen MaBnahmen insbe-
sondere zur Schadensbegrenzung und -beherrschung von Ereignissen
eine besondere Rolle zukommt. Nur wenn in einem Labor auf langere
Sicht ausgeschlossen werden kann, dass Tatigkeiten mit hoher Gefahr-
dung durchgefiihrt werden, ist ein geringeres intrinsisches Schutzniveau
praxisgerecht.

Da die intrinsische Sicherheit von Laboratorien stark von Bau und Aus-
ristung abhangt, ist bei der Auftragsvergabe zu priifen, ob eine ausrei-
chende Fachkunde des Planers (Architekten, Ingenieure) bezogen auf die
Regularien zur Arbeitssicherheit, insbesondere auf die Gefahrstoffverord-
nung, vorliegt. Insbesondere soll der Planer Folgen der Wechselwirkung
zwischen Arbeitssicherheit, Umweltschutz, Komfort und Nachhaltigkeit
beurteilen kbnnen [31].

Es ist zu empfehlen, bei der Auftragsvergabe zu vereinbaren, dass eine
objektbezogene Dokumentation mit dem Gebaude tUbergeben wird.

Wegen der oft komplex zusammenhangenden verschiedenen Gefahr-
dungsarten in Laboratorien dient eine Reihe von MalRnahmen techni-
scher, organisatorischer und personlicher Art dazu, gleichzeitig mehrere
Gefahrdungen zu beherrschen.

Auch bei Tatigkeiten mit Gefahrdungen, die aus den physikalisch-che-
mischen Eigenschaften der Stoffe resultieren, miissen geeignete Maf3-
nahmen ergriffen werden. Diese sind haufig die gleichen MaRnahmen,
die die Gefahrdungen durch die toxischen Eigenschaften reduzieren.

Die Beurteilung der Gefahrdungen erfolgt tatigkeitsbezogen. Haufig
lassen sich Tatigkeiten auch in Gruppen vergleichbarer Tatigkeiten zu-
sammen beurteilen. Hierzu muss eine Vergleichbarkeit der moglichen
Expositionen und der Stoffeigenschaften vorliegen. Ebenso miissen Art
und Umfang moglicher Stoffaustritte vergleichbar sein. Die entspre-
chenden SchutzmaRnahmen werden dabei je nach Erfordernis und Prak-
tikabilitat fir einzelne Tatigkeiten, einzelne Arbeitsplatze, Gruppen von
Arbeitsplatzen, Arbeitsbereichen oder ganze Gebaude getroffen. Manche
SchutzmaBBnahmen kénnen unmittelbar vor Ausfiihrung der Tatigkeiten
getroffen werden, beispielsweise durch Aufstellen eines Schutzschildes.
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Andere dagegen missen sinnvoller Weise zu diesem Zeitpunkt bereits
getroffen sein, da diese nur schwer und kaum rechtzeitig nachzuristen
sind, beispielsweise die Laborliiftung mit den Abziigen.

Zur Beurteilung der Gefahrdung sind immer auch die Verfahrensbedin-
gungen, insbesondere die Expositionsverhaltnisse, zu berticksichtigen.
Die Gefahrdungsbeurteilung muss neben der Gefahrdung durch in-
halative Expositionen auch diejenigen durch dermale und orale Expo-
sitionen sowie die durch physikalisch-chemische Stoffeigenschaften
berticksichtigen. Es kann erforderlich sein, die mogliche Inkorporation
von Gefahrstoffen nach mechanischen Verletzungen zu beriicksichtigen,
beispielsweise durch Stichverletzungen. Die in Laboratorien im Vergleich
zum industriellen Betrieb typischerweise kleinen Mengen fiihren haufig
nicht zu einem Einstieg in die Gefahrdungsbeurteilung mit der Annahme
einer geringen Gefahrdung nach § 6 Abs. 13 der Gefahrstoffverordnung,
da die vielen manuell auszufiihrenden Arbeitsschritte und besonderen
Verfahrensbedingungen viele Moglichkeiten der Exposition und von
Havarien bieten. Durch das Konzept der Beherrschung von Gefahrdungen
im Labor und moglicherweise erforderlichen ZusatzmaRnahmen werden
auch hohe Gefahrdungen wirksam reduziert. Eine geringe Gefahrdung
kann beispielsweise angenommen werden, wenn eine Losung mit ei-
nigen ml verdiinnter Essigsaure angesauert wird, dagegen ist dies bei
einer Zugabe der gleichen Menge roter rauchender Salpetersaure nicht
moglich. Geschieht dies mit der gleichen Menge 40%iger Flusssaure, so
istsogarvon einer hohen Gefahrdung auszugehen. Die jeweils zu ergrei-
fenden SchutzmalRnahmen ermdglichen es jedoch, alle drei genannten
Tatigkeiten sicher auszufuhren.

Die Gefahrdungsbeurteilung muss auch den Havariefall umfassen. Die
Beherrschbarkeit von Ereignissen und die gegenseitige Beeinflussung von
Arbeitsplatzen sind bei GroBraumlaboratorien von besonderer Bedeu-
tung. Das kann beispielsweise erfordern, zusatzliche Riickhaltesysteme
in Abzuigen furr den Brandfall vorzusehen.

Die Schutzziele missen auch bei zunehmender Flexibilisierung der
Nutzung von Laborgebauden und -einrichtungen erreicht werden. Dies
betrifft insbesondere die Gestaltung der Arbeitsplatze. MaBnahmen
konnen, wenn entsprechende Arbeiten nicht durchgefiihrt werden, un-
beriicksichtigt bleiben, wenn die Gefahrdungsbeurteilung ergibt, dass
keine entsprechende Gefahrdung vorliegt und der rechtliche Rahmen
dies zulasst. Vor Nutzungsanderungen missen dann gegebenenfalls
Nachrustungen vor Aufnahme entsprechender Arbeiten vorgenommen
werden. Dies kann auch einzelne Arbeiten betreffen, fiir die ein solches
Labor nicht ausgelegt ist und die daher so nicht durchgefiihrt werden
kénnen. Es empfiehlt sich daher, moglichst gut die—auch kiinftigen —Auf-
gaben des Labors abzuschatzen und die Moglichkeiten entsprechender
Nachristungen zumindest vorzusehen.
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Die Gefahrdungsbeurteilung darf nur von fachkundigen Personen
durchgefiihrt werden. Verfugt der Unternehmer nicht selbst tber die
entsprechenden Kenntnisse, so hat er sich fachkundig beraten zu lassen.

Fiir die Gefahrdungsbeurteilung kénnen viele Labortatigkeiten Standard-  Standardprozeduren
prozeduren zugeordnet und beurteilt werden. Hierzu mussen aussage-

fahige Rahmenbedingungen angegeben werden, fur die die jeweilige

Beurteilung gilt. Dies sind insbesondere Angaben Uber die eingesetzten

Mengen, die beurteilten Verfahren und die hier berlicksichtigten Gefah-

renmerkmale. Eine gesonderte Beurteilung ist dann nur erforderlich,

wenn die Tatigkeit nicht zur entsprechenden Standardprozedur passt.

Unbeschadet davon muss die Gefahrdungsbeurteilung solcher Stan-

dardprozeduren aktuell gehalten werden.

Die Standardprozeduren (Cluster) kdnnen frei so gewahlt werden,
dass die einzelnen Labortatigkeiten hier moglichst sinnvoll zugeordnet
werden konnen. Ein Beispiel kann eine Standardprozedur ,,Probenvorbe-
reitung fur die Gaschromatographie® sein. Hier lassen sich die meisten
Tatigkeiten zusammenfassen. Kommen bei der Probenvorbereitung
besondere Schritte hinzu, beispielsweise eine Derivatisierung mit einem
besonders gefahrlichen Reagenz, so muss dieser Aspekt zusatzlich beur-
teilt werden. Auf diese Weise lasst sich die Gefahrdungsbeurteilung sehr
effizient durchfiihren, da nur noch geprift werden muss, ob die gewahlte
Gefahrdungsbeurteilung fiir die Standardprozedur zutreffend ist und nur
noch im Bedarfsfall zusatzliche Arbeiten anfallen. Fiir Muster siehe [3].

Im Sinne der Gefahrstoffverordnung kann eine Menge von 2,5 | eine
geringe Menge darstellen. Um zu der Beurteilung ,geringe Gefahrdung*
kommen zu kdnnen, muss jedoch auch die Exposition nach Art und Um-
fang gering sein. Wird in Laboratorien nach den Regeln der Technik und
den einschlagigen Vorschriften gearbeitet, wird in der Regel auch nureine
geringe Exposition vorliegen. Expositionsmoglichkeiten im Havariefall
mussen jedoch berlicksichtigt werden. Brand- und Explosionsgefahren
bedingen jedoch in der Regel zusatzliche MaBnahmen.

Grundsatzlich ist es moglich, solche Maltnahmenkonzepte 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 Planung fiir ganze Bereiche
oder Gebdude —in Vorhaltung - zu berticksichtigen, beispielsweise Lif-
tungsanlagen. Andererseits lassen sich viele MaBnahmen—am aktuellen
Bedarf orientiert — personen- oder arbeitsplatzbezogen realisieren.

Grundbausteine der Sicherheit in Laboratorien sind die grundlegenden ~ Modulares
Betriebsanforderungen in Abschnitt 4 und die technischen MaRnahmen ~ Mafnahmenkonzept
nach Abschnitt 6. Erfillen Laboratorien diese Anforderungen, so kénnen

in der Regel Tatigkeiten im Rahmen des § 9 der Gefahrstoffverordnung
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in dem oben erlauterten Mengenrahmen ohne ZusatzmaBnahmen
durchgefiihrt werden. Sie erfiillen dabei zudem in der Regel auch die
Anforderungen an die SchutzmaBnahmen nach § 11 der Gefahrstoff-
verordnung sowie an MaBnahmen gegen Gefahrdungen durch dermale
oder orale Exposition. Werden Tatigkeiten im Rahmen der §§ 7 oder 8
der Gefahrstoffverordnung durchgefiihrt, kann nach entsprechender
Gefdahrdungsbeurteilung auf einzelne der MaBnahmen der Abschnitte 4
und 5 sowie 6 verzichtet werden, soweit diese in Gesetz, Verordnung
oder DGUV Vorschrift nicht ausnahmslos gefordert werden. Tatigkeiten
mit kanzerogenen, mutagenen und reproduktionstoxischen Stoffen
(cmr-Stoffen) oder solche mit besonderen Apparaturen, Verfahren oder
Gefahrstoffen erfordern weitergehende SchutzmaBnahmen, insbeson-
dere solche aus Abschnitt 5. Sie ersetzen jedoch nicht die Gefahrdungsbe-
urteilung, insbesondere hinsichtlich der dermalen und oralen Exposition
sowie der physikalisch-chemischen Stoffeigenschaften. Die jeweiligen
formalen Anforderungen der Gefahrstoffverordnung sind zu erfullen.
Dies betrifft beispielsweise die Erfordernis zur Dokumentation einer
Substitutionspriifung. Innerhalb der zutreffenden Paragraphen 7-10
sind nach Moglichkeit und Erfordernis abgestufte technische, organi-
satorische oder personliche SchutzmaBnahmen zu wahlen.

Damit die MaRnahmen wirksam sind, haben die Versicherten die vom
Unternehmer im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung festgelegten
MafBnahmen bei der Durchfiihrung ihrer Tatigkeiten zu befolgen.

Siehe TRGS 402 ,,Ermitteln und Beurteilen der Gefdhrdungen bei Tatigkei-
ten mit Gefahrstoffen: Inhalative Exposition®. Zu Tdtigkeiten mit krebser-
zeugenden, erbgutverdndernden und fortpflanzungsgefdhrdenden Stoffen
siehe Abschnitt 5.1.7.

Beztiglich der Brand- und Explosionsgefahren siehe Abschnitt 4.12.

Labormitarbeiter konnen auch auRRerhalb des Laboratoriums tatig wer-
den. In diesen Fallen kdnnen andere MaRnahmen als in dieser Regel
beschrieben notwendig sein. Zum Beispiel kann eine erweiterte Gefahr-
dungsbeurteilung erforderlich sein.

3.2 Informationsermittlung

Als Informationsquellen dienen zunachst 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 kommerziell
nicht erhéltlich sind, ist es notwendig, zusatzliche Informationen zu
gewinnen. Als Informationsquelle konnen insbesondere Fachexperten,

4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Gefahrdungsbeurteilung und Substitutionsprifung

Fachliteratur sowie das Internet genutzt werden. Es ist zu beriicksichti-
gen, dass solche Informationsquellen auch fehlerhafte Informationen
tibermitteln konnen. Bei einer Recherche sind daher Quellen zu bevorzu-
gen, die erfahrungsgemaR valide Daten enthalten. Wird die Fachliteratur
herangezogen, so sind neuere Befunde und solche aus renommierten,
vorzugsweise qualitatsgesicherten Journalen und Biichern (,,peer
reviewed“) zu bevorzugen. Informationen aus Internetquellen sollten
nur von vertrauenswiirdigen Anbietern genutzt werden. Eine Plausibi-
litatspriifung 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
Arbeitsmitteln, die ebenfalls zu beurteilen sind.

Die Nutzung von Stoffdatenbanken mit validen Daten wird empfoh-
len, beispielsweise die GESTIS-Stoffdatenbank des IFA — Institut fur
Arbeitsschutz der DGUV [6] oder das Gefahrstoffinformationssystem
Chemikalien GisChem [7].

Bei der Flihrung eines Gefahrstoffverzeichnisses wird empfohlen,
diejenigen Gefahrstoffe, deren Verwendung — momentan — nur zu
einer geringen Gefahrdung fiihrt, nicht auszunehmen, da sonst bei
Anderungen oder neuen Verwendungen das Verzeichnis gegebenen-
falls ebenfalls unverziiglich anzupassen ware. Zudem ermoglicht ein
Gefahrstoffverzeichnis, das vorteilhaft die—wenigen—Laborchemikalien
beriicksichtigt, die keine Gefahrstoffe sind, einen raschen Uberblick tiber
die Bestande sowie Beschaffungs- und Entsorgungsnotwendigkeiten.
Fur Muster siehe [3].

Siehe DGUV Information 213-855 ,Gefdhrdungsbeurteilung im Labor*.

3.3 Expositionsermittlung
3.3.1 Allgemeines

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

Der Unternehmer kann im Allgemeinen davon ausgehen, dass keine
unzuldssig hohe Exposition gegeniiber Gefahrstoffen vorliegt, wenn
1. fachkundiges und zuverlassiges Personal

2. nachden einschlagigen Vorschriften und dem Stand der Technik und
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3. insbesondere nach dieser Regel und laboriiblichen Bedingungen
(siehe Abschnitt 3.3.3)

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

in Laboratorien der chemischen Industrie, Gefahrstoffe — Reinhaltung

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

Ist nicht sicher auszuschlieRen, dass eine erh6hte Exposition vorliegt,
so ist dies durch geeignete Beurteilungsverfahren, wie beispielsweise
Berechnungsverfahren und insbesondere durch Analogieschliisse zu
vergleichbaren Laborarbeitsplatzen zu ermitteln. Solche Beurteilungsver-
fahren miissen einer Messung gleichwertig sein. Ist eine Beurteilung der
Exposition damit nicht moglich, so muss die Einhaltung von Grenzwerten
durch Messung nachgewiesen werden. Ebenfalls kann bei Einhaltung
dieser DGUV Information davon ausgegangen werden, dass Brand- und
Explosionsgefahren wirksam reduziert werden.

3.3.2 Qualifikation des Laborpersonals

Das Laborpersonal muss fiir die durchzufiihrenden 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 abh&ngig von

den verwendeten Gefahrstoffen,

den Gefahrstoffmengen,

den Stoffeigenschaften,

Art und Anzahl der Tatigkeiten,

Art und Anzahl der Arbeitsmittel (zum Beispiel Apparaturen, Geréte

und Anlagen)

sowie

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

unhwNE

Hiufige Anderungen im Kreis der Labornutzer, beispielsweise in einem
studentischen Praktikum, lassen erwarten, dass von Personen und de-
ren Handlungen abhidngige SchutzmalRnahmen weniger wirksam sind,
als wenn diese von fachkundigen und erfahrenen Personen im Labor
ergriffen werden. Die Haufigkeit und Intensitdt von Unterweisungen
ist dem anzupassen. Gegebenenfalls miissen automatisch wirkende
SchutzmalRnahmen an die Stelle von personenbezogenen MaBnahmen
treten, um sicher zu wirken. So ist zum Beispiel von einer Handschaltung
der Liftungsstufen in einem Studentenpraktikum abzuraten, um die
Wirksamkeit der SchutzmafBnahme nicht zu gefahrden.
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3.3.3 Laboriibliche Bedingungen

Als laboriibliche Bedingungen im Sinne dieser DGUV Information fiir

Arbeitsverfahren und Mengen fiir den Einsatz von giftigen, sehr giftigen,

krebserzeugenden, erbgutverandernden oder fruchtbarkeitsgefahrden-

den Gefahrstoffen gelten die folgenden Randbedingungen:
1. Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, bei denen Gefahrstoffe in gefahr-
lichen Konzentrationen oder Mengen in der Luft am Arbeitsplatz
auftreten kénnen, werden in geeigneten und in ihrer Wirksamkeit
Uberpriiften Abziigen oder in Einrichtungen, die eine vergleichbare
Sicherheit bieten, beispielsweise Vakuumapparaturen, durchgefiihrt.
2. Diejeweils eingesetzte maximale Menge wird dem Gefahrenpoten-
tial des einzelnen Gefahrstoffs angepasst:
> Fliissigkeiten werden in Mengen von jeweils nicht mehrals 2,5 |
eingesetzt.

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

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

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

> Ist fiir Gase, zum Beispiel Stickstoff, Argon, Wasserstoff oder
Propan, keine zentrale Gasversorgung vorhanden, wird die
kleinste mogliche GebindegréRe (maximal 50-I-Druckgasflasche)
benutzt. Bei sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgutverandern-
den oder fruchtbarkeitsgefihrdenden Gasen werden lecture
bottles oder Kleinstahlflaschen eingesetzt; ist dies nicht maglich,
so werden keine groReren als 10-I-Druckgasflaschen verwendet.
Ersatzflaschen werden auRerhalb des Labors bereitgehalten.

Wenn Tatigkeiten mit besonders gefahrlichen Gefahrstoffen innerhalb
der hier angegebenen Mengengrenzen durchgefiihrt werden, sind Zu-
satzmaRBnahmen erforderlich. Dieses kann beispielsweise eine Tatigkeit
mit einem sehr instabilen oder explosionsgefahrlichen 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 konnen.
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Eine allgemeine Begrenzung der Flussigkeitsmengen auf 2,5 1und 1 kg fir
Feststoffe pro Apparatur dient deshalb der Beherrschbarkeit von Stoffen
auch unterhalb des Gefahrenniveaus der giftigen Stoffe innerhalb des
MafRnahmensystems dieser DGUV Information.

Es hat sich daher bewahrt, 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 grofRerer Mengen

Werden in Laboratorien Tatigkeiten mit groReren Mengen an Gefahrstof-
fen als den hier genannten durchgefiihrt, ist dieses in der Gefahrdungs-
beurteilung gesondert zu beriicksichtigen, da hier eine Beherrschbarkeit
von Ereignissen oder Expositionen durch die in dieser DGUV Information
beschriebenen MaRnahmen nicht ohne weitergehende Beurteilung
angenommen werden kann. Haufig werden hierdurch ZusatzmaRnah-
men erforderlich, die liber die in dieser DGUV Information enthaltenen
hinausgehen. Die Gefahrdungsbeurteilung ergibt, ob und mit welchen
ZusatzmaBnahmen die Tatigkeiten im Labor ausgefiihrt werden knnen
oder ob eine Durchfiihrung im Labor nicht méglich ist und beispielsweise
aus Explosionsschutzgriinden in einem entsprechend ausgestatteten
Technikum gearbeitet werden muss.

Siehe auch Abschnitt 4.13.

3.4 Besonderheiten fiir Laboratorien
3.4.1 Notfille und Stérungen

Die Gefdahrdungsbeurteilung muss auch Notfélle und Stérungen um-
fassen. Die Beherrschbarkeit von Ereignissen und die gegenseitige
Beeinflussung von Arbeitspldtzen sind bei GroBraumlaboratorien von
besonderer Bedeutung. Das kann beispielsweise erfordern, zusatzliche

Riickhaltesysteme in Abziigen fiir den Brandfall vorzusehen.

Siehe auch § 13 Gefahrstoffverordnung.
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3.4.2 Gefahrstoffaufnahme durch Verletzungen

Es kann erforderlich sein, die mégliche 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 fiihren haufig nicht zu einem Einstieg in die Gefahrdungsbe-
urteilung mit der Annahme einer geringen Gefahrdung nach § 7 Abs. 9
der Gefahrstoffverordnung, da die vielen handisch auszufiihrenden Ar-
beitsschritte und besonderen Verfahrensbedingungen zu einer erhhten
Expositionsgefahrdung fiihren.

Die Inhalte des § 7 Abs. 9 sind in der GefStoffV 2015 in § 6 Abs. 13 Uber-
flhrt worden.

3.4.3 Tatigkeiten Dritter in Laboratorien

Tatigkeiten von Fremdfirmen und anderen Personen, die nicht zum
unterwiesenen Kreis der Labormitarbeiter gehéren, sind in der Gefahr-
dungsbeurteilung zu beriicksichtigen. Hierbeiist insbesondere an Reini-
gungspersonal, Mitarbeiter der Haustechnik oder von Wartungsfirmen
und Besucher zu denken. Es kann erforderlich sein, fiir solche Tatigkeiten
besondere MaBnahmen zu ergreifen, zum Beispiel diese gesondert
einzuweisen oder bestimmte Tatigkeiten im Labor zu unterbrechen.

Siehe § 15 Gefahrstoffverordung.

3.4.4 Beriicksichtigung spezieller Tatigkeiten

Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind auch Tatigkeiten zu beriicksichti-
gen, bei denen anzunehmen ist, dass auch nach Ausschopfung samtlicher
technischer MaRnahmen die Moglichkeit einer Exposition besteht. Diese
konnen zum Beispiel Wartungsarbeiten an Geraten sein oder Reini-
gungsarbeiten an kontaminierten liiftungstechnischen Einrichtungen
oder Laborgeraten. Dariiber hinaus sind auch andere Tatigkeiten, wie
zum Beispiel Bedien- und Uberwachungstitigkeiten, zu beriicksichtigen,
sofern diese zu einer Gefahrdung von Versicherten durch Gefahrstoffe
fiihren kénnen.
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3.4.5 Tatigkeiten von Personen mit Behinderungen
in Laboratorien

3.4.5.1 Grundlagen

Die Bandbreite von Behinderungen, die eine Person treffen kann, ist sehr
grolR. Fureinen Einsatzim Labor in allen Fallen geeignete Losungen anzu-
bieten oder allgemeingliltige Regeln zu formulieren, ist sehr schwierig.
Vorbereitungen, zum Beispiel baulicher Art, konnen getroffen werden
— Art und Umfang sollte man dazu rechtzeitig erwéagen. Eine genaue
Betrachtung des Einzelfalles wird aber in der Regel notwendig sein. Es
wird sicher Behinderungen geben, die mit einer Ertlichtigung des Arbeits-
platzes mit geringem Aufwand einen sicheren Arbeitsplatz ermoglichen.
Beianderen oder gar Kombinationen von Behinderungen wird dies unter
Umstanden sehr schwer oder auch nicht méglich erscheinen.

Personen mit Behinderungen kénnen Tatigkeiten in Laboratorien unter
bestimmten Randbedingungen sicher fiir sich und andere Personen
durchfihren. Im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung, die auf die
Besonderheiten des jeweiligen Einzelfalles zugeschnitten sein muss, sind
geeignete MaRnahmen festzulegen und zu dokumentieren. Dies ist auch
beieiner gegebenenfalls spater eintretenden Behinderung, zum Beispiel
Erkrankung, notwendig. Zu berlicksichtigen ist speziell die Machbarkeit,
Praktikabilitat und Wirksamkeit der erforderlichen organisatorischen
MafRnahmen sowie die Kooperationsfahigkeit aller Personen.

Das Sicherheitskonzept in Laboratorien beruht darauf, dass dort tatige
Personen — mit und ohne Behinderung — etwaige Gefahrensituationen
rasch erkennen und schnell genug handeln kénnen, um einem Unfall
oder einem Gesundheitsschaden zu entgehen.

Wird dieses Konzept durch Personen mit Behinderung im Labor merklich
eingeschrankt, soist auf andere Art und Weise die notwendige Sicherheit
zu gewahrleisten. Das ist jedoch nicht in allen Fallen moglich, ohne die
Gesundheit der Personen mit Behinderung oder die von anderen Perso-
nen im Labor zu gefahrden.

Eine Reihe von Losungsmoglichkeiten ist verfligbar, die aufihre Anwend-
barkeit im Einzelfall zu prifen sind. Dazu werden zunachst im Rahmen
der Gefahrdungsbeurteilung fiir alle Personen und Arbeitsplatze die
folgenden, notwendigen Anforderungen auf Erfullung gepruft.
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Istim Gefahrfall eine Selbst- und Fremd-Rettung jederzeit moglich?
Konnen Gefahrdungen und Gefahrensituationen sicher und rechtzei-
tig erkannt werden (Erkennen von Farben, Kennzeichnungen, Ténen
und Gerauschen, Warnsignalen etc.)?

> Sind Sicherheitseinrichtungen jederzeit rechtzeitig erreichbar (Kri-
terien sind beispielsweise die Zuganglichkeit und Erreichbarkeit
von Not-Aus-Einrichtungen, die Erreichbarkeit und Wirksamkeit von
Notduschen und Alarmmeldeeinrichtungen etc.)?

> Sind Gefahrdungen anderer Personen, etwa durch unerwartete Reak-
tionen oder mangelnde korperliche Fahigkeiten behinderter Personen,
ausgeschlossen? (Zu anderen Personen zahlen neben weiteren im Labor
tatigen Personen auch Dritte, wie etwa Servicepersonal oder Gaste).

> Isteine vom Vorgesetzten durchgefiihrte oder veranlasste fachkun-
dige Unterweisung verstanden worden?

Zur Beantwortung dieser Fragen bedarf es in der Regel einer fachkundi-
gen Beratung. Diese kann durch Sicherheitsfachkrafte und Betriebsarzte
erfolgen, durch Vertreter der Sozialpartner (zum Beispiel Betriebsrate), die
Trager der gesetzlichen Unfallversicherung und andere Beratungsstellen.
Es wird empfohlen, Uberlegungen zu den Sicherheitsanforderungen
immer im Austausch mit der oder dem Betroffenen anzustellen. Die
beratenden Personen miissen liber ausreichende Kenntnisse auf diesem
Gebiet verfugen.

Im Folgenden werden Beispiele fiir verschiedene Mallinahmen gegeben.
Diese kénnen entsprechend der jeweiligen Behinderung erforderlich
sein — neben den allgemein anzuwendenden SchutzmalRnahmen. Ent-
sprechend der Situation vor Ort kdnnen Anpassungen erforderlich sein.

3.4.5.2 Technische und bauliche MaBRnahmen

> Anpassungbaulicher Gegebenheiten: Zugangs- und Fluchtmoglich-
keiten (zum Beispiel Rampen fiir Rollstuhlfahrer, Wege ohne Schwel-
len oder Stufen, Handlaufe auf Treppen und Korridoren fiir in ihrer
Mobilitat eingeschrankte Personen, Haltegriffe, Turffner), Benutz-
barkeit von Aufziigen, Sozialrdumen und sanitaren Einrichtungen

> ausreichende Breite von Flucht- und Rettungswegen, Biiro- und
Labortiiren, kraftbetriebene Tiréffner (Offnung in Fluchtrichtung)

> der jeweiligen Behinderung angepasste Moblierung (siehe Abbil-
dung1)
Beschaffung von Arbeitshilfen
Ermoglichen der Erkennbarkeit, Erreichbarkeit und Bedienbarkeit von
Einrichtungen und Geraten, insbesondere von sicherheitsrelevanten
Einrichtungen (Not-Aus- und Alarmtaster, Notduschen und ihre Be-
tatigungsorgane, Feuerloscher, Lichtschalter, Telefone etc.). Auch hier
sind ergonomische Gestaltungsprinzipien zu beachten.
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Abbildung 1: Hohenverstellbarer unterfahrbarer Laborabzug. Die Schrénke stehen auf Rollen
und konnen nach Bedarf herausgefahren werden, um Platz fiir eine (im Rollstuhl) sitzende
Person zu machen. Wichtige Bedienelemente kénnen auch im Sitzen erreicht werden. Neben
der akustischen Alarmierung der Abzugsfunktion ist auch eine doppelte optische Anzeige
(in Augenhéhe und oberhalb des Frontschiebers) angebracht. Eine dort arbeitende Person
erhilt zudem eine jederzeit erreichbare, mobile Einzelarbeitsplatzsicherung mit Alarmtaster.

3.

>

Ermoglichen, dass alle sicherheitsrelevanten akustischen, optischen,
olfaktorischen und anderen Informationen fiir die jeweilige behin-
derte Person schnell und eindeutig genug wahrnehmbar sind. Sicher-
stellen, dass ein nicht wirksamer Informationskanal auf alternative
Weise Ubertragen wird, beispielsweise durch eine zum akustischen
Signal parallele optische Anzeige.

4.5.3 Organisatorische MaBnahmen

Anpassung der Arbeitszeiten, insbesondere unter Berticksichtigung
der besonderen Problematik von Alleinarbeit

Anpassung des Aufgabenprofils unter Berticksichtigung der jewei-
ligen Leistungsfahigkeit

Zuweisung oder Einrichtung eines besser erreichbaren, im Fluchtfall
zu verlassenden und fiir die Anforderungen an die Einrichtung besser
geeigneten Arbeitsplatzes

Berlcksichtigung von Abwesenheiten, zum Beispiel fir Rehabilita-
tionsmaRnahmen
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> besonders auf die Situation zugeschnittene Betriebsanweisungen,
Unterweisungen, Plane, Handblicher und Aushange

> Unterstutzung durch geeignete und fachkundige Personen bei be-
stimmten Aufgaben

> Verfligbarkeit einer ausreichenden Zahl von Helfern mit entsprechen-
der Ausriistung fur die Flucht
regelméaRige Ubungen, insbesondere zur Evakuierung von Geb3uden
Unterweisungen und Training zum gegenseitigen Verstandnis, zum
Beispiel um fiir nicht gehbehinderte Personen erfahrbar zu machen,
wie manim Laborim Rollstuhl zurechtkommt und um Schwachstellen
aufzudecken

> praktische Labortatigkeiten im Rahmen von Lehre oder Studium nach
Méoglichkeit so gestalten, dass zusatzliche Gefahrdungen fiir Men-
schen mit Behinderung vermieden werden, zum Beispiel durch die
Minimierung von Stoffmengen oder Substitution von Gefahrstoffen,
ohne den Lernerfolg zu beeintrachtigen

> Verlagerungvon einzelnen Aufgaben auf andere Personen, ohne im
Fall von Berufsausbildung oder Studium die Rezeption der Lerninhalte
und Aneignung notwendiger Fahigkeiten zu gefahrden

3.4.5.4 Personliche SchutzmafRnahmen

Angepasste personliche Schutzausristung, zum Beispiel Labormantel
flir Personen im Rollstuhl, die die gleiche Bedeckung des Koérpers wie
bei stehenden Personen bieten, gleichzeitig aber keine Zeitverzégerung
beim Ablegen im Kontaminations- oder Brandfall hervorrufen (da bislang
die Wirksamkeit von Kérpernotduschen fir Personen im Rollstuhl nicht
untersucht ist, miissen Gefahrdungen, die zu der Notwendigkeit des
Einsatzes fiihren konnen, durch andere MaRnahmen minimiert werden).

Jederzeit an der Person verfiigbare Kommunikationseinrichtungen sind
erforderlich, um sicherzustellen, dass an allen Arbeitsplatzen sowie auf
allen Wegen im Gebaude oder auf dem Geldnde die Person gewarnt wer-
den kann (zum Beispiel Mobiltelefon, Sprechfunk, Vibrationsalarm etc.).

3.5 Beriicksichtigung von Reaktions-
verlauf und neuen Stoffen

In die Gefdahrdungsbeurteilung sind neben den eingesetzten Stoffen
auch die Stoffe einzubeziehen, die bei normalem oder unerwartetem
Reaktionsverlauf entstehen konnen, soweit sie bekannt sind oder ver-
mutet werden kénnen. Auch bei erwartetem Reaktionsverlauf entstehen
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neben dem Hauptprodukt Nebenprodukte, die beriicksichtigt werden
miissen. Entsprechende SchutzmaRnahmen miissen getroffen werden.

Neue Stoffe, bei denen die Eigenschaften nur unzureichend bekannt sind
(akut und chronisch-toxische sowie physikalisch-chemische Eigenschaf-
ten), sind mit erh6hter Vorsicht zu handhaben. In der Regel werden fiir
die Festlegung der SchutzmaBnahmen mindestens akute giftige und at-
zende und gegebenenfalls chronisch-toxische Wirkungen anzunehmen
sein. Ebenfalls konnen 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 vollstandig gepriifte Gefahrstoffe.

Besonders gefahrliche Reaktionsverlaufe mit Freisetzungs- oder Explosi-
onsgefahr sind beispielsweise bei Nitrierungen, Oxidationen, Synthesen
von instabilen oder metastabilen Verbindungen, Polymerisationen,
Diazotierungen und allgemein exothermen Reaktionen zu erwarten.

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 auffallig
gewordenen gefahrlichen Eigenschaften neuer Stoffe gelegentlich auf
diese hingewiesen. Hier werden dann nur ein niedriger Flammpunkt, eine
Empfindlichkeit gegen Luft, Wasser, Temperatur oder StoR, Selbstentziind-
lichkeit oder explosive Eigenschaften erwahnt. In alteren Publikationen
sind auch solche Angaben fast nie vorhanden. Gefahrliche Eigenschaften
von Edukten werden ebenfalls in der Regel nicht genannt. Fiir die bezoge-
nen Chemikalien mussen die Sicherheitsdatenblatter, die Informationen
auf den Etiketten und Datensammlungen zur Informationsbeschaffung
herangezogen werden.

Auch Tatigkeiten mit Nanomaterialien, deren Eigenschaften nicht
hinreichend bekannt sind, werden im Laboratorium vorsorglich bei der
Festlegung von SchutzmaBnahmen wie Tatigkeiten mit neuen Stoffen
behandelt. Dies gilt auch, wenn Nanopartikel erst bei der Bearbeitung
freigesetzt werden konnen. Weitere Handlungshilfen dazu siehe [26,
27,28, 29, 30].

Fir den sicheren Umgang mit Nanomaterialien steht erganzend das
,Nanorama Labor zur Verfiigung (http://nano.dguv.de/nanoramen).
Diese interaktive E-Learning-Anwendung informiert Uber den sicheren
Umgang mit Nanomaterialien und Apparaturen, mit denen Nanomate-
rialien hergestellt oder bearbeitet werden. Es ermoglicht in Verbindung
mit der Gefahrdungsbeurteilung die Exposition einzuschatzen sowie
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Kenntnis der erforderlichen Schutzmafinahmen im Umgang mit Nano-
materialien in Laboratorien zu erlangen.

3.6 Substitution von Gefahrstoffen

Im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung ist zu priifen, ob eine Sub-
stitution von Gefahrstoffen oder Verfahren eine Verringerung der
Gefdahrdungen ermoglicht. Bei der Entscheidung der Substitution ist
stets die resultierende Gesamtgefahrdung zu beurteilen, die sich aus
den Stoffeigenschaften, dem Verfahren und der Expositionsmoglichkeit
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
Prozessen, konnen diese in der Regel nicht ersetzt werden. Dies gilt
auch fiir analytische Standards zur Bestimmung von Gefahrstoffen.
Sollen alternative Analysenverfahren eingesetzt werden, erfordert dies
in aller Regel umfangreiche Entwicklungsarbeiten, einschlieRlich auf-
wandiger Validierungen, gegebenenfalls sind Zulassungsverfahren oder
Normungsarbeit 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 zwar
geringerer Toxizitat, jedoch hoherem Dampfdruck oder mit zusatzlichen
Brand- und Explosionsgefahren, kann das Gesamtrisiko erhéhen.

Im Gegensatz zu Tatigkeiten mit hdufig wechselnden Aufgaben, wie
beispielsweise im Forschungsbereich, 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-
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lisieren durch Cyclohexan und Toluol. Ein aktueller Forschungsschwer-
punkt ist die Ubertragung von organisch-chemischen Reaktionen in
wassrige Systeme. Extraktionen mit heilen Losemitteln konnen oft in
geschlossenen Apparaturen durchgefiihrt werden. Andere Beispiele
fiir Substitutionen im Labor sind die Verwendung von Benzylbromid
anstelle von Benzylchlorid, der Ersatz von Blaugel durch Orangegel, von
Chrom(VI)-oxid-Oxidationen durch andere Literaturverfahren oder die
Verwendungvon Trimethylsilyldiazomethan anstelle von Diazomethan.
Anstelle der Schwefelsdureester lassen sich andere Alkylierungsmittel
verwenden wie lodmethan, Alkylsulfonsaureester oder Dimethylcarbo-
nat. Hexamethylphosphorsauretriamid ist in verschiedenen Reaktionen
durch 1,3-Dimethyl-2-imidazolidinon, 1,3-Dimethyltetrahydro-2(1H)-
pyrimidinon, Dimethylsulfoxid, 1-Methyl-2-pyrrolidon oder Tetrahydro-
thiophen-1,1-dioxid ersetzbar. Wahrend Bis(chlormethyl)ether nur noch
in ganz wenigen Fallen eingesetzt wird, dient Chlormethyl-methylether
als Schutzgruppenreagenz. Muss dieser hergestellt werden, so sollte ein
Verfahren gewahlt werden, das keinen Bis(chlormethyl)-ether als Neben-
produkt bildet. Als Ersatz kdnnen unter Umsténden (2-Methoxyethoxy)-
methylchlorid mit einem deutlich geringeren Dampfdruck und
(2-Chlormethoxyethyl)-trimethylsilan dienen. Der Einsatz von N-Nitroso-
N-methylharnstoff ist zur Darstellung von Diazomethan verzichtbar
durch Verwendung von N-Methyl-N-nitroso-4-toluolsulfonsaureamid.
Detaillierte Hinweise und Literatur finden sich in [8].

Auch in der Analytik sind Substitutionen moglich, beispielsweise lasst
sich das photometrische Verfahren zur Bestimmung von Formaldehyd
mit Pararosanilin vorteilhaft durch ein HPLC-Verfahren ersetzen.

Die zu Lehrzwecken gerne durchgefiihrte Synthese von Kristallviolett
lasst 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.

Es ist zu beachten, dass ein Ersatz eines Stoffes, seiner Verwendungs-
form oder eines Verfahrens nicht zwingend mit einer Beseitigung aller
Gefahrdungen einhergeht. Es kann sich dabei ergeben, dass es lediglich
zu einer Reduktion einer Gefahrdung kommt und stattdessen andere
Gefahrdungen sogar neu entstehen kdnnen, wenn beispielsweise ein
toxischer unbrennbarer Stoff durch einen weniger toxischen, nun jedoch
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brennbaren Stoff ersetzt wird. Beim Ersatz von Diazomethan durch Tri-
methylsilyldiazomethan wird zwar der gefahrliche Zerfall vermieden,
die Toxizitat besteht jedoch weiterhin.

Beider Produktentwicklung sollte bereits im Labor berticksichtigt werden,
ob nicht Gefahrstoffe eingesetzt werden, die in spateren Stadien der
Entwicklung, Produktion oder Vermarktung problematisch sein konnen.

3.7 Beschaftigungsbeschrankungen

Beschiftigungsbeschrankungenfiir Jugendliche, Frauen im gebarfahigen
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
Mitter am Arbeitsplatz wird verwiesen.

Siehe auch die Merkblatt M 039 ,Fruchtschddigende Stoffe—Informationen
fir Mitarbeiterinnen und betriebliche Fiihrungskrdfte der BG RCI.

3.8 Dokumentation

Der Unternehmer hat die Gefahrdungsbeurteilung unabhangig von der
Zahl der Versicherten und vor Aufnahme der Tatigkeit zu dokumentieren.
In der Dokumentation ist anzugeben, welche Gefdhrdungen am Arbeits-
platz auftreten kénnen 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
Gefahrstoffverordnung ist keine detaillierte Dokumentation erforderlich.
In allen anderen Fillen ist nachvollziehbar zu begriinden, wenn auf eine
detaillierte Dokumentation verzichtet wird. Die Gefdhrdungsbeurteilung
ist zu aktualisieren, wenn maBgebliche Verdanderungen dies erforderlich
machen oder wenn sich eine Aktualisierung aufgrund der Ergebnisse der
arbeitsmedizinischen Vorsorge als notwendig erweist.

Liegt eine mehr als geringe Gefdahrdung vor, so ist das Ergebnis der
Substitutionspriifung zu dokumentieren. Ergibt diese Priifung bei Tatig-
keiten, fiir die ergdnzende SchutzmaBnahmen nach § 10 GefStoffV zu
treffen sind, dass sich eine Substitution nach MaRBgabe der TRGS 400 und
600 nicht durchfiihren ldsst, so sind auch die bei der Priifung zu Grunde
gelegten Erwdgungen nachpriifbar zu dokumentieren.

Die Inhalte des § 7 Abs. 9 sind in der GefStoffV 2015 in § 6 Abs. 13 und
die des § 10 in der GefstoffV 2010 in § 9 Uberfiihrt worden.
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Dokumentation im Die Dokumentation der Substitutionspriifung kann im Gefahrstoffver-

Gefahrstoffverzeichnis zeichnis als Anlage zur Gefihrdungsbeurteilung erfolgen, das um einen
Vermerk zur Durchfiihrung der Prifung und um die Begriindung bei
Verzicht auf Substitution erganzt wird. Handelt es sich dabei um eine
einfache und objektiv nachvollziehbare Begriindung wie der Verwendung
eines Stoffes als Ausgangsstoff, um an diesem Molekil chemische Reak-
tionen vorzunehmen, so genuigt in der Regel ein pauschaler Verweis auf
einen solchen Text bei dem jeweiligen Stoff. Es miissen dann nur noch
gesonderte Ausfiihrungen dort gemacht werden, wo die Begriindung
sich nicht auf einen so einfachen Sachverhalt zuriickfiihren [asst.

Siehe § 6 Abs. 8 Gefahrstoffverordnung.
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4  Ubergreifende Betriebs-
bestimmungen

4.1 Betriebsanweisungen

Der Unternehmer hat Betriebsanweisungen unter Beriicksichtigung
der eingesetzten Gefahrstoffe und Arbeitsmittel zu erstellen, in denen
die im Laboratorium auftretenden Gefahren fiir Mensch und Umwelt
beschrieben sowie die allgemein erforderlichen Schutzmanahmen und
Verhaltensregeln festgelegt sind. Betriebsanweisungen sind in einer fiir
die Versicherten verstiandlichen Sprache und Form abzufassen und zu
dokumentieren. Die Zugriffsmoglichkeit auf die Betriebsanweisungen
im Laboratorium ist jederzeit sicherzustellen. In den Betriebsanweisun-
gen sind auch Anweisungen iiber das Verhalten im Gefahrfall und liber
Erste-Hilfe-MalRnahmen zu treffen. Siehe § 14 GefStoffV und TRGS 555
,Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten®.

Die allgemeine Betriebsanweisung (,,Laborordnung”) enthilt in tber-
sichtlicher Form die grundlegenden, konkretisierten Festlegungen. Hierzu
kann es erforderlich sein, neben dieser DGUV Information auch andere
relevante Rechtsvorschriften zu beriicksichtigen.

Die Versicherten sind iiber die Gefahrstoff-Betriebsanweisungen hinaus
mit den Methoden und Verfahren vertraut zu machen, die im Hinblick
auf die Sicherheit und die Verwendung von Gefahrstoffen angewen-
det werden miissen. Solche kénnen in Einzelbetriebsanweisungen
beschrieben werden oder auch in der allgemeinen Betriebsanweisung
enthalten sein.

Fiir besonders gefahrliche Tatigkeiten mit Gefahrstoffen oder Apparatu-
ren hat der Unternehmer gesonderte Betriebsanweisungen zu erstellen.
Dies kdnnen beispielsweise Betriebsanweisungen fiir Abzlige, Zentrifu-
gen oder Versuchsautoklaven sein, deren Fehlbedienung zu einer Gefahr-
dung fiihren kann. Es hat sich bewahrt, fiir Gefahrstoffe in Laboratorien
Gruppenbetriebsanweisungen aufzustellen. Fiir besonders gefahrliche
Stoffe oder solche, deren Kombination von Gefahrenmerkmalen keine
sinnvolle Zuordnung zu einer Gruppe zuldsst, sind Einzelanweisungen
erforderlich. Beispiele sind sehr giftige, krebserzeugende, erbgutveran-
dernde, reproduktionstoxische, selbstentziindliche und explosive Stoffe.

Die gefahrdungsbezogenen Inhalte der Betriebsanweisungen miissen
auch nicht deutschsprachigen Personen im Labor, beispielsweise aus-

landischen Gastwissenschaftlern, zuganglich sein.

Betriebsanweisungen und Sicherheitsdatenblatter stellen eine wichtige
Informationsquelle dar und haben im staatsanwaltlichen Ermittlungs-
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verfahren wichtige Beweisfunktionen. Eine demgemaRe Sorgfalt der
Dokumentation muss daher walten. Betriebsanweisungen kénnen in
Erganzung zu einem schriftlichen unterschriebenen Belegexemplar auch
in elektronischer Form verfiigbar gemacht werden, wenn sichergestellt
ist, dass die Versicherten unmittelbaren Zugriff haben. Sicherheitsdaten-
blatter kénnen 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 —
temporar - nicht verfiigbar, so muss eine andere Quelle herangezogen
oder die Arbeit fiir diese Zeit aufgeschoben werden. Hilfen fiir die
Unterweisung zu Gefahrstoffen finden sich beispielsweise in [9], eine
web-basierte Hilfe furr die Erstellung von Betriebsanweisungen bietet
die BG RCl 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 (Gerate und Apparaturen). Siehe
hierzu TRGS 555.

Die Versicherten sind vor der Aufnahme ihrer Beschaftigung und danach
in angemessenen Zeitabstdnden, mindestens jedoch einmal jahrlich,
sowie vor dem 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
Uiber die MaBnahmen 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 liber die moglichen Gefahren und Beschaf-
tigungsbeschrankungen sowie -verbote zu unterrichten.

Wird Fremdpersonal, zum Beispiel fiir Reparatur- und Reinigungsarbeiten,

eingesetzt, ist vor Aufnahme der Tatigkeiten eine Unterweisung iiber
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die Gefahren und die notwendigen SchutzmaRnahmen sicherzustellen.
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 DGUV Information,
die Sicherheitsdatenblatter und die Betriebsanweisungen im Labora-
torium an geeigneter Stelle zuganglich gemacht oder den Versicherten
ausgehandigt werden.

Diese DGUV Information und Betriebsanweisungen kénnen auch in elek-
tronischer Form verfligbar gemacht werden, beispielsweise als Datei in
einem Netzwerk, wenn alle Versicherten Zugang hierzu haben. Als DGUV
Information 213-851 ,Working Safely in Laboratories — Basic Principles and
Guidelines*sind diese Laborrichtlinien auch in englischer Sprache verfiigbar.

Die Ubertragung kann beispielsweise auf Laborleiter oder Hochschul-
assistenten erfolgen. Es empfiehlt sich, dies in Schriftform vorzunehmen.

Siehe auch §§ 4 und 12 der DGUV Vorschrift 1, Grundsdtze der Privention
sowie § 14 Gefahrstoffverordnung.

Siehe auch Merkblatt M 039 ,Fruchtschddigende Stoffe — Informatio-
nen fiir Mitarbeiterinnen und betriebliche Fiihrungskrdfte“ der BG RCI.
Elektronische Form der DGUV Information 213-850 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
urlaubs- oder krankheitsbedingt, ausgelassen werden. In solchen Fallen
istdie 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 Uberzeugen, 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.
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Ubungen, wie beispielsweise die Rettung von Personen, das Raumen der
Arbeitsplatze im Gefahrenfall, der Umgang mit Feuerléscheinrichtungen,
die Benutzung von Notduschen sowie die Benutzung von personlicher
Schutzausriistung, konnen die Unterweisung sinnvoll und abwechs-
lungsreich erganzen.

Auf weitere Unterrichtungs-, Unterweisungs- und Dokumentations-
pflichten des § 14 Gefahrstoffverordnung wird hingewiesen.

4.3 Aligemeine Grundsatze
fiir das Arbeiten im Laboratorium

4.3.1 Vermeiden von Gefdhrdungen

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
Abstellmoglichkeiten vorzusehen.

Dauer und AusmaR von Expositionen gegeniiber Gefahrstoffen sind
zu begrenzen, Arbeitsplatzgrenzwerte einzuhalten. Hautkontakt ist zu
vermeiden.

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

Die Unfallverhiitungsvorschrift ,Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
kennzeichnung am Arbeitsplatz“ (BGV A8, GUV-V A8) wurde ersetzt
durch die ASRAL.3,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung®.

Aufgerdumte Labortische, Abzlige, Schranke und Regale tragen we-
sentlich zum sicheren Arbeiten bei. Gefahrstoffe mussen ubersichtlich
geordnet aufbewahrt werden.

4.3.2 Ubertragung von Arbeiten

Der Unternehmer darf Arbeiten nur unterwiesenen Personen libertragen,

die befahigt sind, die fiir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz zu
beachtenden Bestimmungen und MaRnahmen einzuhalten. Versicherte
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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
MafR zu begrenzen.

Befahigt in diesem Sinne sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen
Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschla-
gigen Bestimmungen die ihnen ibertragenen Arbeiten beurteilen und
mogliche Gefahren erkennen kénnen. Zur Beurteilung der fachlichen
Ausbildung kann auch eine mehrjahrige Tatigkeit auf dem betreffenden
Arbeitsgebiet herangezogen werden.

Als unterwiesene Person gilt, wer lber die ihr Gbertragenen Aufgaben
und die moglichen Gefahren bei unsachgemafRem Verhalten unterrichtet
und erforderlichenfalls angelernt sowie tiber die notwendigen Schutz-
einrichtungen und SchutzmalRnahmen belehrt wurde.

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

Siehe §§ 8, 15 und 17 der DGUV Vorschrift 1,,Grundsdtze der Prdvention
und DIN 31000; VDE 1000 ,Allgemeine Leitsdtze fiir das sicherheitsge-
rechte Gestalten von Produkten®.

4.3.3 Alleinarbeit

Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist zu priifen, ob eine Alleinarbeit
durchgefiihrt werden kann. Die Gefahrdungsbeurteilung ergibt die
gegebenenfalls zusatzlich zu treffenden organisatorischen und techni-
schen MalRnahmen. Kann eine Alleinarbeit nicht ausreichend abgesichert
werden, darf diese nicht durchgefiihrt werden.

Die Uberwachung muss so geregelt sein, dass im Gefahrfall eine ausrei-

chend schnelle Hilfe sichergestellt ist. Die Art der Uberwachung ergibt

sich aus der Art der Gefahrdung, die durch die Gefahrdungsbeurteilung

zu ermitteln ist. Zu berlicksichtigen sind dabei insbesondere:

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

> Eintrittswahrscheinlichkeit eines Unfalles,
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:

Art und Schwere der méglichen Verletzung,
Handlungsfahigkeit nach Unfall,

Verfligbarkeit und Einsatzbereitschaft der Hilfs- und Rettungs-
krafte.

Siehe § 8 der DGUV Vorschrift 1, Grundsdtze der Privention“sowie DGUV
Regel 112-139 ,Einsatz von Personen-Notsignal-Anlagen®.

Siehe auch [11].

4.3.4 Mangelmeldung

Die Versicherten haben Méangel, Schiaden und auftretende gefahrliche
Zustande und sonstige Gefahrdungen in Laboratorien unverziiglich zu
beseitigen. Gehort dies nicht zu ihren Arbeitsaufgaben oder verfiigen
sie nicht iliber die notwendige Befdahigung, haben sie die Mdngel dem
Unternehmer oder dem Vorgesetzten umgehend zu melden.

Die Reparatur elektrischer Gerate darf nur durch qualifiziertes Personal
durchgefiihrt werden.

Insbesondere an sicherheitstechnischen Einrichtungen dirfen keine
Mangel vorhanden sein. Beispiele fiir solche Mangel oder gefahrbrin-
gende Zustande sind unzugangliche Feuerloscher, blockierte Korper- und
Augennotduschen, defekte Volumenstromuberwachungen an Abzligen,
defekte elektrische Steckvorrichtungen und nicht gesicherte Druckgas-
flaschen.

Siehe § 16 der DGUV Vorschrift 1 ,,Grundsdtze der Préivention®.

4.3.5 Uberwachung und Sicherung

Versicherte diirfen auRer in Notfallen ihren Arbeitsplatz nur dann verlas-
sen, wenn eine dauernde Uberwachung ihrer Versuche nicht erforderlich
istoder wenn ein anderer Versicherter, der iiber die notwendigen Kennt-
nisse und Fihigkeiten verfiigt, die Uberwachung iibernimmt. Versuche,
die mit dem Ende der normalen Arbeitszeit nicht unterbrochen werden
konnen, diirfen nur dann ohne standige Beaufsichtigung durchgefiihrt
werden, wenn eine andere Zeiteinteilung fiir den Versuch nicht méglich
ist und durch entsprechende SchutzmaBnahmen das Auftreten von
gefahrlichen Zustanden sicher verhindert wird.

Bei vielen Versuchen ist es erforderlich, zur Abwehr von sich abzeich-
nenden Gefahren rasch eingreifen zu konnen, beispielsweise bei durch-

gehenden Reaktionen oder Stérungen. Wo dies nicht durch eine Person
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geschehen kann, hat es sich bewahrt, solche Versuche in besonders
abgesicherten Raumen (,,Nacht-Laboratorien®) durchzufiihren, bei denen
eine automatische Einrichtung zur Friitherkennung oder Schadensbe-
grenzung vorhanden ist.

Eine Sicherung kann beispielsweise durch SchlieBen der Medien fiihren-
den Leitungen, etwa der Gas-, Wasser- und Dampfhahne, erfolgen. Soweit
moglich, sind auch die Haupthdahne abzusperren, die Hauptschalter
auszuschalten oder die Netzstecker von Geraten, die einen Brand verur-
sachen konnten, zu ziehen.

4.3.6 Wirksamkeit von SchutzmafRnahmen

Die Wirksamkeit von Schutzmanahmen kann nach den Vorgaben
der TRGS 500 ,,SchutzmaBnahmen® und TRGS 402 ,Ermittlung und
Beurteilung der Konzentration gefahrlicher Stoffe in der Luft in Arbeits-
bereichen” beurteilt werden. In Laboratorien ist die Wirksamkeit der
technischen Einrichtungen in der Regel gegeben, wenn diese die regel-
maRigen sicherheitstechnischen Priifungen bestehen. Die Beurteilung der
Exposition gegeniiber Gefahrstoffen kann im Einzelfall erforderlich sein,
wenn Arbeitsbedingungen von den laboriiblichen Techniken abweichen,
beispielsweise bei Uberschreitung der Mengengrenzen gemiR Abschnitt
3.3.3 oder wenn eine vom normalen Betrieb abweichende Verwendung
von Geraten, Apparaturen oder Laboreinrichtungen vorliegt.

Miissen Abziige aufgrund des Arbeitsverfahrens ausnahmsweise mit
offen stehendem Frontschieber betrieben werden, muss diese Tatigkeit
gesondert beurteilt werden.

Ist die Bewertung der Wirksamkeitspriifung mittels anderer Methoden
nicht maglich, sind geeignete Messverfahren heranzuziehen. Da fiir
viele Gefahrstoffe in Laboratorien keine Grenzwerte oder Messverfah-
ren verfiigbar sind, wird die Messung und Bewertung auf Basis von
Leitkomponenten empfohlen.

4.3.7 Gegenseitige Information

Vor der Durchfiihrung gefahrlicher Tatigkeiten sind insbesondere die in
unmittelbarer Ndhe tatigen Versicherten liber die besonderen Gefahren
und SchutzmalRnahmen zu unterweisen. Dies gilt insbesondere, wenn
mehrere Personen gleichzeitig an einem Abzug beschaftigt sind.

Wartungsarbeiten sind rechtzeitig und inhaltlich so abzustimmen, dass
eine ungehinderte und gefahrlose Durchfiihrung méglich ist. Dies betrifft

zum Beispiel Wartungsarbeiten an Abziigen und Notduschen.
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4.3.8 Unterrichtung des Vorgesetzten
bei Gesundheitsschaden

Bei Gesundheitsstorungen, zum Beispiel beim Auftreten von Hautrei-
zungen und Ausschlagen, ist der Unternehmer oder sein Beauftragter zu
informieren, wenn der Verdacht besteht, dass diese durch Einwirkung
von Gefahrstoffen am Arbeitsplatz verursacht sein kénnten. Die Anzei-
geverpflichtung nach Abschnitt 4.22 ist zu beachten.

4.3.9 NotfallmaRnahmen

Fiir den Fall einer Stérung, eines Unfalles oder Notfalles sind Notfall-
maflnahmen festzulegen. Hierzu z3hlt 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
tatig werdenden Personen sind die zur Gefahrenabwehr notwendigen
MaBRnahmen zu treffen. Insbesondere sind dies besondere Arbeitsmittel,
spezielle Sicherheitseinrichtungen und personliche 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 regelmaBigen
Abstanden 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, Uibergeben 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 fur einen Flucht- und Rettungsplan ist in Anhang 1 sowie
in [3] wiedergegeben. Der Plan ist an zentralen Stellen gut sichtbar

aufzuhangen.

Siehe hierzu auch § 22 der DGUV Vorschrift 1, Grundsdtze der Privention®.
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4.4 Kleidung und Schuhwerk
4.4.1 Arbeits- und Schutzkleidung

Bei Tatigkeiten in Laboratorien ist geeignete Arbeits- und Schutzkleidung
zutragen. Grundausstattungist in der Regel ein langer Labormantel mit
langen, eng anliegenden Armeln mit einem Baumwollanteil im Gewebe
von mindestens 35 %. Fiir Beschaftigte im Sinne von § 2 ArbSchG muss
der Unternehmer diese den Versicherten zur Verfiigung stellen.

StraBenkleidung allein ist keine geeignete Kleidung fuir Laboratorien, da
sie keine ausreichenden Schutzfunktionen fiir Tatigkeiten in Laborraumen
gewahrleisten kann. Ein knie- und unterarmbedeckender Labormantel
(wird umgangssprachlich als Laborkittel bezeichnet) mit enganliegen-
den Armeln als Arbeitskleidung erfullt diese Anforderung. Der Mantel
muss mit Druckknopfen ausgestattet sein und wahrend der gesamten
Nutzungsdauer im Gewebe einen Baumwollanteil von mindestens 35 %
enthalten oder aus flammhemmenden Spezialgeweben bestehen.

Es kann erforderlich sein, dass unter dem Labormantel auch lange Klei-
dung getragen wird.

Labormantel miissen stets geschlossen getragen werden. Im Fall einer
Havarie sollen herumspritzende Gefahrstoffe so lange vom Mantelstoff
zurlickgehalten werden, dass eine Bertihrung mit der Haut durch so-
fortiges Ausziehen des Mantels vermieden oder stark reduziert werden
kann. Bei Personenbranden kann durch Herunterreilen des Mantels
(Druckknopfe!l) haufig ein Ubergreifen der Flammen auf die Kleidung
vermieden werden.

Beim Verlassen des Labors muss der Labormantel im Laborbereich ver-
bleiben. Dadurch wird eine Verschleppung von Kontamination in andere
Bereiche minimiert (siehe Abschnitt 4.6.1) und ein Wechsel zwischen
verschiedenen Arbeitsbereichen erleichtert.

Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen schiitzt der Labormantel die Straen-
kleidung vor Kontaminationen. Haufig besteht die Stralenkleidung aus
Materialien mit einem hohen Anteil an synthetischen Fasern. Durch
den Baumwollanteil des Labormantels wird das ungtinstige Brand- und
Benetzungsverhalten der synthetischen Stoffe verringert. Auch sonstige
Kleidung (neben dem Labormantel) sollte aus Geweben bestehen, durch
deren Brenn- oder Schmelzverhalten fiir die Versicherten im Brandfall
keine erhdhte Gefahrdung zu erwarten ist. Dies gilt zwingend flr Acces-
soires, wie Schals, Tlicher und sonstige Kleidungselemente, die zudem
nur enganliegend getragen werden dirfen und schnell entfernbar sein
mussen.
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Besteht die Gefahr, dass die Arbeitskleidung anderer, kurzzeitig im Labor
arbeitender Personen, wie zum Beispiel Handwerker oder Kundendienst-
techniker, mit Gefahrstoffen kontaminiert werden kann, sollten auch
diese Personen einen Labormantel lber ihrer Arbeitskleidung tragen.
Eine Kontaminationsverschleppung muss vermieden werden.

Schutzkleidung siehe Abschnitt 4.5.5. Siehe auch DGUV Regeln 112-189/
112-989 ,Benutzung von Schutzkleidung*.

Bei Arbeiten mit biologischen Agenzien sowie bei Infektionsgefahr siehe
Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe ,SchutzmafSnahmen fiir
Tdtigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien“ (TRBA 100)
und DGUV Information 213-086 ,Sichere Biotechnologie — Biologische
Laboratorien — Ausstattung und organisatorische Mafsnahmen®.

Bei Arbeiten mit fruchtschddigenden Arbeitsstoffen siehe Merkblatt M 039

,Fruchtschddigende Stoffe — Informationen fiir Mitarbeiterinnen und
betriebliche Fiihrungskrfte“ der BG RCI.

4.4.2 Schuhwerk

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

Darunter ist in der Regel ein geschlossener Stralenschuh oder Labor-
schuh (Abbildung 2) zu verstehen. Diese bieten neben dem festen Halt

am FuB und einem Schutz gegen das Ausgleiten auch einen Schutz gegen
herabtropfende oder -fallende Gefahrstoffe.

Abbildung 2: Laborschuhe

4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Ubergreifende Betriebsbestimmungen

4.5 Personliche Schutzausriistungen
4.5.1 Allgemeines

Der Unternehmer hat den Versicherten entsprechend der jeweiligen Ta-
tigkeit geeignete personliche Schutzausriistungen in ausreichender Zahl
zur Verfiigung zu stellen. Vor der Bereitstellung hat er die Versicherten
anzuhoren. Die Versicherten haben diese personlichen Schutzausriis-
tungen bestimmungsgemaR zu benutzen.

4.5.2 Augenschutz

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

Konnen aufgrund der Arbeitsprozesse und Tatigkeiten dauerhaft sicher
Augengefahrdungen ausgeschlossen werden, kann auf den Augenschutz
ausnahmsweise verzichtet werden. Dies ist in der Gefahrdungsbeurtei-
lung zu dokumentieren.

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

Ist beim Abfiillen von Fliissigkeiten mit einer Gefahrdung zu rechnen, sind
Korbbrillen zu tragen. Besteht beim Offnen von Gebinden die Gefahr, dass
Veratzungen durch den Inhalt auftreten, sind zusatzlich zur Schutzbrille
auch Gesichtsschutzschirm und Handschutz zu tragen.

Gut bewahrt haben sich Gestellbrillen mit Seitenschutz (Gestell-Schutz-
brillen) mit zusatzlicher oberer Augenraumabdeckung. Andere Augen-
schutzgerate sind beispielsweise Korbbrillen. Als zusatzlicher Spritzschutz
konnen Gesichtsschutzschirme erforderlich sein, die zusammen mit
Gestellschutz- oder Korbbrillen getragen werden. Fur Brillentrager gibt
es Schutzbrillen mit Korrekturglasern.

Siehe auch DGUV Regeln 112-192/112-992 ,,Benutzung von Augen- und
Gesichtsschutz”.
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Abbildung 3: Vorratsbox fiir Besucherschutzbrillen am Eingang zu einem
Laborbereich; die Brillen werden nach Gebrauch gereinigt und in Kunst-
stoffbeuteln aufbewahrt

Veratzungsgefahr besteht beispielsweise beim Offnen von aufgewdlbten
Gebinden oder festsitzenden Verschliissen — auch von Standflaschen
fiir den Handgebrauch. Unter Umstanden kann es durch aufgebauten
Druck auch zum Austritt gesundheitsgefahrdender Verbindungen (der
Originalsubstanz, von Zersetzungs-, Oxidations- oder Hydrolysepro-
dukten) kommen. ZweckmaRig ist ferner das Tragen von geeigneten
Schutzhandschuhen und Schutzkleidung.

Siehe DGUV Regeln 112-192/112-992 ,Benutzung von Augen- und Ge-
sichtsschutz®, 112-195/112-995 ,Benutzung von Schutzhandschuhen®
und 112-189/112-989 ,Benutzung von Schutzkleidung“.

In Einzelfallen kann Atemschutz erforderlich sein.

Siehe DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von Atemschutzgerdten® und
DGUV Information 213-070 ,Reizende Stoffe/Atzende Stoffe“. Bei gerin-
gerer Gefdhrdung, beispielsweise beim Abftillen aus Standflaschen ftir
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 ausgewahlt und vor jeder
Benutzung auf Beschddigungen kontrolliert werden. Beschadigte oder
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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 gemaf den Bestandigkeitsangaben des Herstellers
auszuwahlen. Schutzhandschuhe sollen in der Regel im Labor nur einen
Schutz gegen den kurzzeitigen Kontakt mit Spritzern bieten. Ist ein lan-
ger andauernder Kontakt unvermeidbar oder werden Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen durchgefuihrt, die besonders rasch durch das Handschuh-
material dringen, so muss besonderes Augenmerk auf die Auswahl der
Handschuhe gerichtet werden. In solchen Fallen ist zu empfehlen, sich
die Eignung eines Handschuhs fiir den geplanten Zweck vom Hersteller
schriftlich bestatigen zu lassen. So dringen Stoffe, wie Dimethylquecksil-
ber oder 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.
Unnétiges Tragen ist zu unterlassen.

Siehe hierzu auch [12] und [13]. Zur arbeitsmedizinischen Vorsorge siehe
auch 4.7.2.

Angesichts der Gefahr latexallergischer Erkrankungen ist das Tragen
gepuderter oder proteinreicher Latexhandschuhe verboten.

Siehe TRGS 401 ,,Gefdhrdung durch Hautkontakt— Ermittlung, Beurteilung,
Mafnahmen®. In der Fassung 2008 ist statt der Nummer 7 nunmehr die
Nummer 6.4 einschldgig.

Auf die Vermeidung der Verschleppung von Kontaminationen ist zu ach-
ten. Mit benutzten Handschuhen diirfen zum Beispiel keine Lichtschalter,
Turklinken, Wasserhahne an Waschbecken, Telefonhérer, Eingabetasta-
turen oder Schreibzeug angefasst werden.

Siehe DGUV Regeln 112-195/112-995 ,,Benutzung von Schutzhandschu-
hen“und Merkblatt A 023 ,Hand- und Hautschutz“ der BG RCI sowie die
DGUYV Information 212-007 ,,Chemikalienschutzhandschuhe®.

Daten zu Schutzhandschuhen sind vielfach auf den Internetseiten der
Hersteller zu finden.
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4.5.4 Atemschutz

Konnen Gefahrstoffe in gefahrlicher Konzentration auftreten, sind ge-
eignete Atemschutzgerate bereitzuhalten. Besteht die Moglichkeit, dass
Arbeitsplatzgrenzwerte von Gefahrstoffen liberschritten werden, sind
die Atemschutzgerate zu benutzen. In Laboratorien sind die Arbeitsver-
fahren 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, son-
dern auch eine mogliche Exposition anderer Versicherter, zum Beispiel an
benachbarten Arbeitsplatzen. Das Tragen von Atemschutzgeraten darf
keine stindige MaBnahme sein und technische und organisatorische
Schutzmafnahmen nicht ersetzen.

Mit dem unerwarteten Auftreten von Gefahrstoffen in gefahrlicher
Konzentration ist beispielsweise beim Verschitten von Gefahrstoffen zu
rechnen. Bei Tatigkeiten mit sehr giftigen Gasen kann es notwendig sein
> Fluchtgerate (beispielsweise Filterfluchtgerate), mitzufiihren,
> Fluchtgerate in der Nahe gefahrdeter Stellen in ausreichender Anzahl
bereitzustellen
oder
> Atemschutzgerate zu benutzen.

Siehe DGUV Regel 112-190 ,Benutzung von Atemschutzgerdten®.

4.5.5 Schutzkleidung

Der Unternehmer hat den Versicherten entsprechend der jeweiligen
Tatigkeit geeignete 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 ausgeriisteter Baumwolle. Es ist notwendig, dass die
unter der Schutzkleidung getragene Kleidung aus nicht schmelzenden
Textilien besteht; siehe auch Abschnitt 4.4.1. Geeignete Schutzkleidung
bei Tatigkeiten mit groBeren Mengen atzender Flissigkeiten besteht
beispielsweise aus PVC-beschichtetem Gewebe.

Geeignete Schutzkleidung in medizinischen Laboratorien siehe Technische
Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe , Schutzmafsnahmen fiir Tdtigkeiten
mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien“ (TRBA 100) und ,Biolo-
gische Arbeitsstoffe im Gesundheitswesen und in der Wohlfahrtspflege“
(TRBA 250). Hinsichtlich der Trageverpflichtung siehe § 15 Abs. 2 Arbeits-
schutzgesetz.
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4.6 Hygiene
4.6.1 Allgemeine MalRnahmen

Angemessene HygienemafRnahmen sind zu treffen. Arbeitsplatze sind
von Kontaminationen frei zu halten und regelmaRig zu reinigen.

Nicht beseitigte Kontaminationen durch Chemikalien stellen eine Ge-
fahrdung durch unabsichtlichen Kontakt und versehentliche Aufnahme
dar. Auf Pflitzen von Wasser oder Olresten besteht zudem Rutschgefahr.
Zur schnellen Aufnahme von Lachen eignen sich spezielle Chemikalien-
binder. Beim Tragen von Handschuhen ist darauf zu achten, dass mit
diesen nicht Kontaminationen im Labor versehentlich verteilt werden,
beispielsweise auf Frontschiebern, Telefonhorern, Tastaturen, Tlrklinken,
Armaturen und Schreibgeraten.

Arbeitskleidung darf nicht beim Aufenthalt in sauberen Bereichen, wie
zum Beispiel Biiro- oder Besprechungsraumen, Bibliotheken, Seminar-
raumen, Pausenraumen, Teekiichen, Kantinen oder Cafeterien, getragen
werden.

Lange Haare (Kopfhaar, Barthaar), die zu Gefahrdungen fiihren konnen,
zum Beispiel durch Kontaminationen, thermische oder mechanische
Einwirkungen, miissen sicher befestigt werden (Zusammenbinden,
Hochstecken, Haarnetze, Kopftiicher etc.). Die Bedeckung darf nicht zu
einer eigenen Gefahrdung fiihren.

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 Sozialbereiche zur Verfligung zu stellen.

Fiir Chemikalien diirfen keine GefalRe benutzt werden, die liblicherweise
zur Aufnahme von Speisen oder Getranken bestimmt sind. Speisen und
Getranke dirfen nicht zusammen mit Chemikalien aufbewahrt werden.

Speisen und Getranke diirfen nichtin Chemikalien- oder Laboratoriums-
gefalen zubereitet oder aufbewahrt werden. Das Aufwarmen von Spei-
sen und Getranken ist nur mit dafiir vorgesehenen Geraten zuldssig. Zum
Kiihlen von Lebensmitteln und Getranken dirfen nur daflr bestimmte
und gekennzeichnete Kiihlschranke benutzt werden.

Siehe § 8 Abs. 5 Gefahrstoffverordnung.
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Zu Tdtigkeiten mit biologischen Agenzien siehe Technische Regeln ftir Bio-
logische Arbeitsstoffe,, SchutzmafSnahmen fiir Tdtigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen in Laboratorien” (TRBA 100).

4.6.3 Hautschutz

Der Unternehmer hat Hautschutzpldne aufzustellen. Die Versicherten
haben diese zu befolgen.

Gefahren fiir die Hande kdnnen auch bei Reinigungsarbeiten bestehen.
Haut und Hande duirfen nicht mit organischen Losemitteln gereinigt wer-
den. Abrasive Hautreinigungsmittel (zum Beispiel ,,Rubbelcremes*) sollen
nur verwendet werden, wenn dies der Verschmutzungsgrad unbedingt
erfordert. Geeignete Waschlotionen sowie Hautschutzprodukte sind
bereitzustellen. Besonders bei haufigem Handewaschen oder langerfristi-
gem Tragen von Handschuhen kann auf Dauer eine Schadigung der Haut
eintreten, die durch entsprechende Hautschutz- und -pflegemalRnahmen
vermieden werden kann. Ein Muster fiir einen Hand- und Hautschutzplan,
der die Anwendung der verschiedenen Hautschutzmaterialien erlautert,
finden Sie in Anhang 2 und in [3]. Produkte fir die Reinigung der Haut,
zur Hautpflege und fiir den Hautschutz diirfen auch im Labor angewandt
werden.

4.6.4 Aufbewahrung von Arbeits- und Schutz-
kleidung

Der Unternehmer ist verpflichtet, fiir Tatigkeiten, bei denen die Gefahr
einer Kontamination besteht, getrennte Aufbewahrungsmaglichkeiten
fiir die Arbeits- oder Schutzkleidung einerseits und die Straenkleidung
andererseits zur Verfiigung zu stellen.

Eine Moglichkeit der Trennung ist die Aufbewahrung von Labormanteln
oder Schutzkleidung an geeigneter Stelle im Zugangsbereich der Labo-
ratorien. Weiterhin haben sich geteilte bzw. variabel geteilte Gardero-
benschranke bewahrt.

Erkennbar oder vermutlich mit Gefahrstoffen kontaminierte Arbeits-

kleidung ist sofort der Reinigung zuzufiihren. Dafiir sind geeignete
Sammelbehalter aufzustellen.
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4.6.5 Reinigung von Arbeits- und Schutzkleidung

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

Mit Gefahrstoffen kontaminierte Arbeitskleidung darf nicht mit nach
Hause genommen werden.

Flr staatliche Hochschulen ist die Kostentibernahme nach Landesrecht
geregelt.

Siehe auch TRGS 500 ,,Schutzmafinahmen®, Nr. 6.4, 9.1.4 und 9.1.5.

4.6.6 Hygiene bei Atemschutzgeraten

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

Im Gebrauch befindliche Atemanschliisse sind regelmaRig zu reinigen,
zu desinfizieren und aufihre Funktionsfahigkeit zu tiberprifen. Die War-
tungsintervalle sind dabeiin Abhangigkeit von den Arbeitsbedingungen,
den Vorgaben aus der Gebrauchsanleitung des Herstellers oder der DGUV
Regel 112-190 ,Benutzung von Atemschutzgeraten® festzulegen. Erfor-
derndie Umstande, dass Atemschutzgerate von mehreren Geratetragern
nacheinander benutzt werden, hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass
die Gerate vor jedem Wechsel gereinigt, desinfiziert und gepriift werden.

Siehe auch DGUV Regel 112-190 ,Benutzung von Atemschutzgerdten®.

4.7 Erste Hilfe und Arbeitsmedizin
4.7.1 Erste Hilfe
4.7.1.1 Allgemeines

Erste-Hilfe-MaRnahmen miissen auf die in Laboratorien méglichen
Verletzungen und Gesundheitsschadigungen ausgerichtet sein. Den
innerbetrieblichen und externen Unfall- und Notfalldiensten sind In-
formationen liber NotfallmaRnahmen in Bezug auf die Gefahrstoffe im
Labor zur Verfiigung zu stellen. Zur Vorbereitung der MaBnahmen sind
den Diensten geeignete Vorabinformationen zu libermitteln.
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Es muss sichergestellt werden, dass die gesamte Rettungskette funk-
tioniert. Neben dem Vorliegen der erforderlichen Informationen vor
Ort muss lber eine wirksame Erste Hilfe hinaus auch eine schnelle und
richtige Versorgung im Krankenhaus erreicht werden. Hierzu kann es
erforderlich sein, dass nicht nur die vorliegenden Informationen (auch
zur Behandlung) mitgegeben werden, sondern auch Antidots. Ebenso
sollte mit dem oder den fiir die Behandlung in Frage kommenden
Krankenhdusern vor Aufnahme entsprechender Arbeiten das Vorgehen
abgestimmt sein, so dass auch dort die notwendigen Informationen tiber
die einschlagigen Gefahren bei der Arbeit, Giber MaBnahmen zur Fest-
stellung von Gefahren und tber VorsichtsmaRregeln vorliegen. Zu den
originaren Aufgaben des Betriebsarztes zahlt es, bei der Organisation der
Ersten Hilfe im Betrieb mitzuwirken. Durch verzogerte oder gar falsche
Versorgung besteht akute Gefahr fiir Leib und Leben des Unfallopfers.

Es hat sich bewahrt, die zusatzliche Fortbildung der Ersthelfer, abge-
stimmt aufdie speziellen Laborerfordernisse, durchfiihren zu lassen. Mit

dem Betriebsarzt sind auch die Erste-Hilfe-Einrichtungen abzustimmen.

Mégliche Verletzungen sind beispielsweise Augenveratzungen, Haut-
veratzungen, Schnittverletzungen, Verbrennungen und Verbriihungen.

Siehe auch § 4 und viertes Kapitel, dritter Abschnitt der DGUV Vorschrift
1, Grundsdtze der Privention®.

Abbildung 4: Erste-Hilfe-Ausriistung an zentraler Stelle
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4.7.1.2 Informationspflicht

Der Unternehmer hat die von den Tragern der gesetzlichen Unfallversiche-
rung anerkannten Anleitungen zur Ersten Hilfe entsprechend den jewei-
ligen Gefahrdungen an geeigneten Stellen auszuhdngen. Die Aushidnge
miissen mindestens Angaben iiber Notruf, Einrichtungen sowie Personal
der Ersten Hilfe, Arzt und Krankenhaus enthalten. Die Eintragungen sind
auf dem neuesten Stand zu halten. Siehe zum Beispiel DGUV Information
204-006 und DGUV Information 204-022.

Siehe hierzu auch DGUV Informationen 204-006 , Anleitung zur Ersten
Hilfe“ und 204-001 , Erste Hilfe (Plakat)*.

4.7.1.3 Erste-Hilfe-Einrichtungen

Angemessene Erste-Hilfe-Einrichtungen miissen bereitgestellt werden.
Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass ausreichend Verbandmaterial,
erforderliche Ausriistung und bei Tatigkeiten mit sehr giftigen und gifti-
gen Stoffen Gegenmittel gegen mogliche Vergiftungen in Verbandkasten
oder Verbandschranken bereitgehalten werden, soweit diese Mittel fiir
Erste-Hilfe-MaRBnahmen ohne drztliche Mitwirkung verwendet werden
diirfen. Mittel, die nur fir die arztliche Versorgung bereitgehalten
werden, sind gesondert unter Verschluss aufzubewahren. Die Aus- und
Fortbildung der Ersthelfer ist gemaR den betrieblichen Gefahrdungen
zu erganzen.

Zum Inhalt von Verbandkdsten siehe DGUV Information 204-022 ,Erste
Hilfe im Betrieb*.

Bei Tatigkeiten mit gefahrlichen chemischen Stoffen, wie beispielsweise
Flusssaure, Blausdure, Phenol oder die Atemwege dtzende und reizende
Stoffe, sind in Absprache mit dem Betriebsarzt Antidots oder Mittel zur
Begrenzung der Auswirkungen bereitzuhalten.

Informationen zur Ersten Hilfe siehe M-Reihe der Merkbldtter der BG RCI
und Abschnitt Erste Hilfe der Datenbldtter aus GisChem und GESTIS.

4.7.1.4 MaRnahmen

Mit Gefahrstoffen in Beriihrung 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,
Striimpfe, Schuhe, sind sofort auszuziehen. Verunreinigte Kleidungsstiicke
sind so zu behandeln, dass keine weiteren Personen gefahrdet werden.
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Bei Kontamination oder Inkorporation gesundheitsgefahrlicher Stoffe
oder Verdacht darauf, sind die Betroffenen unverziiglich dem Arzt vorzu-
stellen. Der Vorgesetzte istin allen Fallen unverziiglich zu benachrichtigen.

Bei groRflachigem Hautkontakt ist die sofortige und griindliche Benut-
zung einer Notdusche sinnvoll. Fiir das Entfernen von wasserunloslichen,
viskosen und fettartigen Gefahrstoffen von der Haut kann der Einsatz von
Polyethylenglykol (zum Beispiel Lutrol®) als Waschlésung sinnvoll sein.

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

Gegebenenfalls sind die Kleidungsstiicke vorzureinigen oder zu ent-
sorgen.

Siehe Abschnitt 6.6.

4.7.2 Arbeitsmedizin

Der Unternehmer hat arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

regelmafig zu veranlassen, wenn

1. bei Tatigkeiten mit den in Anhang V Nr. 1 GefStoffV genannten
Gefahrstoffen der Arbeitsplatzgrenzwert nicht eingehalten wird,

2. bei Tatigkeiten mit den in Anhang V Nr. 1 GefStoffV genannten
Gefahrstoffen, soweit sie hautresorptiv sind, eine Gesundheitsge-
fahrdung durch direkten Hautkontakt besteht oder

3. Tatigkeiten entsprechend AnhangV Nr. 2.1 GefStoffV durchgefiihrt
werden.

Die durchgefiihrte arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung nach
Abs. 1 ist Voraussetzung fiir die Beschaftigung oder Weiterbeschafti-
gung mit den entsprechenden Tatigkeiten.

Der Unternehmer hat den Versicherten arbeitsmedizinische Vorsorge-
untersuchungen
1. beiallen Tatigkeiten mit denin Anhang V Nr. 1 GefStoffV genannten
Gefahrstoffen, wenn eine Exposition besteht,
oder
2. beidenin Anhang V Nr. 2.2 GefStoffV aufgefiihrten Tatigkeiten
anzubieten. Die in § 15 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 GefStoffV genannten Nach-
untersuchungen sind bei Tatigkeiten mit Exposition gegeniiber krebs-

4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Ubergreifende Betriebsbestimmungen

erzeugenden oder erbgutverandernden Stoffen und Zubereitungen der
Kategorie 1 oder 2 anzubieten.

Haben sich Versicherte eine Erkrankung zugezogen, die auf Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen zuriickzufiihren sein kann, sind ihnen unverziiglich arbeits-
medizinische Untersuchungen nach § 15 Abs. 2 Satz 1 Nr. 5 GefStoffV anzu-
bieten. Dies gilt auch fiir Versicherte mit vergleichbaren Tatigkeiten, wenn
Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass sie ebenfalls gefahrdet sein konnen.

Das Biomonitoring ist, soweit anerkannte Verfahren dafiir zur Verfligung
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 Arbeitsplatzverhiltnisse,
insbesondere liber die Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung, zu erteilen
und die Begehung der Arbeitsplatze zu ermaoglichen. Ihm ist auf Verlangen
Einsicht in das Verzeichnis nach § 14 Abs. 4 Nr. 3 GefStoffV zu gewahren.

Die Inhalte des § 15 Abs. 3 sind in der GefStoffV 2010 in § 14 Abs. 2
uberfuihrt worden. AuRerdem sind die Regelungen zur Arbeitsmedizin
aus der GefStoffV (§§ 15, 16 und Anhang V) in die Verordnung zur ar-
beitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) tiberfiihrt worden.

Arbeitsmedizinische Vorsorge kann beispielsweise auch erforderlich
sein, wenn eine Gefahrdung der Haut durch Feuchtarbeiten, auch lang
andauerndes Tragen von Schutzhandschuhen, besteht.

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

Neben der Beratungstatigkeit umfasst die arbeitsmedizinische Vorsorge
Pflichtvorsorge, Angebotsvorsorge und Wunschvorsorge. Die Pflichten
zur Veranlassung von arbeitsmedizinischen Vorsorgemafnahmen sowie
Informations- und Dokumentationspflichten regelt § 14 der Gefahrstoff-
verordnung sowie die Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge.
Die Verpflichtung, arbeitsmedizinische Vorsorge durchzufiihren, besteht
nicht bei Tatigkeiten mit geringer Gefahrdung, fiir die die MaBnahmen
des § 8 Gefahrstoffverordnung ausreichend sind.
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4.8 Brandschutz
4.8.1 Feuerloscheinrichtungen

Der Unternehmer hat zum Léschen von Branden in Laboratorien Einrich-
tungen bereitzustellen. Auf zusatzliche Feuerléscher gemaR Arbeits-
stattenverordnung und ASR 13/1,2 im Labor kann nur dann verzichtet
werden, wenn keine Stoffe mit einem der folgenden R-Sitze verwendet
werden: ,Kann Brand erzeugen®, ,,Feuergefahr bei Beriihrung mit brenn-
baren Stoffen“, , Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen®,
»Entziindlich®, ,Leichtentziindlich®, ,Hochentziindlich®, ,Reagiert mit
Wasser unter Bildung hochentziindlicher Gase® und ,,Selbstentziindlich
an der Luft”. Dies ist in der Gefahrdungsbeurteilung zu dokumentieren.
Die Stellen, an denen sich Feuerldscheinrichtungen befinden, sind durch
das Brandschutzzeichen F04 ,Feuerloschgerat” zu kennzeichnen. Der
Zugang zu den Feuerl6scheinrichtungen ist standig freizuhalten.

ASR 13/1,2 wurde ersetzt durch ASR A2.2 ,MalRnahmen gegen Brande”.
Siehe auch Abschnitt 4.9.1.

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

Fir eine wirksame Brandbekampfung in Laboratorien ist die richtige
Wahl des Loschmittels von entscheidender Bedeutung. Sie hangt von
der Art und den Eigenschaften der brennenden Stoffe ab. Die DIN EN 2
,Brandklassen“sowie DIN EN 3-7 ,Tragbare Feuerl6scher—Teil 7: Eigen-
schaften, Leistungsanforderungen und Priifungen® sind zu beachten. In
Laboratorien muissen zur Brandbekampfung tragbare Feuerléschgerate
vorhanden sein. Siehe auch ASR A2.2 ,MaRRnahmen gegen Brande". Fur die
Ausrlistung von Laboratorien mit stationaren Feuerloschanlagen kénnen
Anlagen mit Spezialléschmitteln, wie etwa bestimmten perfluorierten
Alkylverbindungen, vorteilhaft eingesetzt werden, da sie nur wenig zu
Reaktionen mit den Chemikalienim Labor neigen und die Atmungim mit
Loschmittel gefluteten Raum ausreichend ermdoglichen, dabeiausreichend
umweltvertraglich sind.

Auflerdem kann die Bereitstellung von Léschsand, Spezialléschmitteln,
Feuerldschdecken und Gegenstanden zum Abdecken erforderlich sein.
In den meisten Fallen werden zur Brandbekampfung im Laboratorium
Kohlendioxid-Loscher ausreichen. Sie hinterlassen keine Riickstande und
verursachen daher keine Verschmutzung des Raumes, keine Schaden an
empfindlichen Geraten, sind chemisch nahezu indifferent und auch bei
elektrischen Anlagen verwendbar.
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Brande von Alkalimetallen, Metallalkylen, Lithiumaluminiumhydrid, Sila-
nen und ahnlichen Stoffen diirfen unter keinen Umstanden mit Wasser
oder Schaumldschern bekampft werden. Ein geeignetes Loschmittel,
beispielsweise bei Natriumbranden, ist Ldschsand oder Metallbrandpul-
ver. Fiir brennbare Fliissigkeiten ist Kohlendioxid oder Loschpulver, fiir
unter Spannung stehende elektrische Anlagen Kohlendioxid einzusetzen.

Siehe auch ASR A2.2,,MafSnahmen gegen Brinde“sowie ASRA1.3,,Sicher-
heits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung“ (neue Zdhlung der Zeichen:
statt F04 ,Feuerldschgerdt”nunmehr FO03 ,Loschschlauch®, FOO5 , Feuer-
I6scher” und FOO7 ,,Mittel und Gerdte 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 DGUV Vorschrift 1 ,Grundsdtze der Privention®.

Loschmittelhersteller, Feuerwehren und verschiedene Dienstleister
bieten solche Unterweisungen haufig an.

4.8.3 Verhalten im Brandfall

Im Brandfall ist unverziiglich die Feuerwehr zu benachrichtigen. Bei
ihrem Eintreffen ist sie durch orts- und sachkundige Personen einzu-
weisen. Bis zum Eintreffen der Feuerwehr ist der Entstehungsbrand mit
den vorhandenen Feuerldschern zu bekampfen, sofern dies gefahrlos
moglich ist. Alle nicht fiir Lscharbeiten oder RettungsmafRnahmen
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 Uberprifen. Das Verhalten im Brandfall
ist zu Giben. Fir die Kontrolle der Raumung sind Regeln aufzustellen.

4.8.4 Brandbekampfung

Kleiderbrande sind mit Feuerloschern oder Notduschen zu I6schen. Im
Brandfall ist der zuerst erreichbare Feuerl6scher zu benutzen.

Feuerldschdecken allein sind zur Personenbrandbekampfung nicht geeig-
net. Die unverzigliche Brandbekampfung als wichtigste lebensrettende
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MaBnahme ist allerdings in jedem Fall vorrangig. Bewahrt haben sich
beispielsweise Schaum-, Pulver- und Kohlendioxidloscher. Eventuelle Be-
denken wegen Kalteverbrennungen oder Ersticken der geloschten Person
durfen dem nicht entgegenstehen, ebenso die Angst einer moglichen
Selbstgefahrdung. Bei allen LoschmalRnahmen ist zu beachten, dass in
Brand geratene Personen zu panikartigen Reaktionen neigen.

Der Umgang mit Feuerléscheinrichtungen zur Bekampfung von Entste-
hungsbrénden ist durch Unterweisung und Ubung vertraut zu machen
und regelmaRig zu wiederholen.

Siehe auch § 22 DGUV Vorschrift 1, Grundsdtze der Privention®.

4.8.5 Druckgasflaschen im Brandfall

Brande von verfliissigten und verdichteten Gasen, die aus Druckgasfla-
schen austreten, werden grundsatzlich durch SchlieRen der Flaschenven-
tile (Unterbrechen der Gaszufuhr) geldscht. Ist diese SofortmafRnahme
nicht gefahrlos durchfiihrbar (beispielsweise bei Branden im Bereich der
Flaschenventile), wird die Brandbekdmpfung mit Pulver- oder Kohlen-
dioxidfeuerloschern zu dem Zweck durchgefiihrt, die Flaschenventile
unmittelbar nach dem Abloschen zu schliefBen.

Durch Brandeinwirkung erwarmte Flaschen kdnnen aus geschitzter
Stellung mit Wasser gekiihlt 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 auBer Betrieb zu nehmen,
entsprechend zu kennzeichnen und dem Fillbetrieb zuzustellen.

4.9 Aufbewahren und Bereithalten
von Gefahrstoffen

49.1 Aligemeine Vorgaben

Gefahrstoffe sind so aufzubewahren oder zu lagern, dass sie die mensch-
liche Gesundheit und die Umwelt nicht gefahrden. Gefahrstoffe diirfen
nur in Behaltern aufbewahrt werden, die aus Werkstoffen bestehen, die
den zu erwartenden Beanspruchungen standhalten und entsprechend
ihrem Inhalt gekennzeichnet sind. Gefahrstoffe sind so aufzubewahren,
dass bei Beschadigung der Behiltnisse keine gefihrlichen Reaktionen
moglich sind.
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In Laboratorien sind Standflaschen, in denen Gefahrstoffe in einer fiir
den Handgebrauch erforderlichen Menge enthalten sind, mindestens
mit der Bezeichnung des Stoffes, der Zubereitung und den Bestandteilen
der Zubereitung sowie den Gefahrensymbolen mit den dazugehérigen
Gefahrenbezeichnungen zu kennzeichnen, ferner den zu beachtenden
SicherheitsmaRBnahmen. Sind die Risikohinweise und zu beachtenden Si-
cherheitsmalRnahmen bei der Tatigkeit unmittelbar aus der entsprechen-
den Betriebsanweisung und dem Sicherheitsdatenblatt entnehmbar, so
ist die Kennzeichnung mit dem Namen des Stoffes oder der Zubereitung
mit dem Gefahrensymbol mit der dazugehdrigen Gefahrenbezeichnung
ausreichend.

Gefahrstoffe, deren Gebinde gesundheitsgefahrdende oder korrosive
Dampfe abgeben, sind an dauerabgesaugten Orten aufzubewahren.

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

Bei Standflaschen fiir den Handgebrauch handelt es sich in der Regel
um Gebinde mit nicht mehr als 1 | Nennvolumen. Die Bevorratung
von Chemikalien am Arbeitsplatz ist moglichst einzuschranken. Eine
Bezeichnung nach einer allgemein gebrauchlichen eindeutigen No-
menklaturist erforderlich, Zusatzinformationen, wie beispielsweise das
Anbruchdatum, sind hilfreich. Abkiirzungen als alleinige Bezeichnungen
flir den Inhalt sind nicht geeignet. Von Apparaturen und Rohrleitungen
gefahrstoffbedingt ausgehende Gefahren missen identifizierbar sein.

Die Kennzeichnung von Gefahrstoffgebinden ist mit der CLP-Verordnung
umgestellt worden. Reinstoffe werden bereits zwingend mit der neuen
Kennzeichnungin den Handel gebracht, fir Gemische ist das spatestens
2015 der Fall. Fir die Kennzeichnung eigener Gebinde im Laboratorium
lasst die Gefahrstoffverordnung weiterhin das alte Kennzeichnungs-
system (schwarze Symbole auf orangem Grund mit Gefahrenmerkma-
len) zu, bevorzugt ist aber auch hier das neue System anzuwenden. In
Laboratorien ist eine vereinfachte Kennzeichnung weiterhin méglich. Es
hat sich bewahrt, Laborgebinde mit einer pragmatischen und dennoch
aussagefahigen Kennzeichnung auszustatten, die unmittelbar vor der
Verwendung an die bekannten notwendigen SchutzmaRnahmen er-
innert. Die Kennzeichnung enthalt daher neben der Stoffbezeichnung
(ausgewadhlte) Piktogramme und Kurzbezeichnungen der Gefahr-
dungen. Anhang 4 enthalt hierzu nahere Informationen, siehe auch
www.laborrichtlinien.de und www.einfachelaborkennzeichnung.de.
Betriebsanweisung und Sicherheitsdatenblatt miissen im Bedarfsfall
zusatzlich zu Rate gezogen werden.
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Siehe § 8 Gefahrstoffverordnung und Abschnitt 9.2 der Technischen Regeln
flir Gefahrstoffe,, Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen, Zubereitun-
gen und Erzeugnissen” (TRGS 200).

Es hat sich bewahrt, Laborchemikalien in fiir die Verwendung fertig
konfektionierten GebindegroRen zu beschaffen. In der Regel wiegen die
Einsparungen insbesondere durch geringeren Lageraufwand, reduzierte
Entsorgungskosten sowie ein reduziertes Gefahrdungspotential die
zundchst hoheren Beschaffungskosten der Kleingebinde auf.

Aus der Zusammenlagerung von Chemikalien dirfen sich keine zusatzli-
chen Gefahrdungen ergeben. Es empfiehlt sich, eine Betriebsanweisung
mit Angaben zum Zusammenlagern zu erstellen.

Siehe auch § 11 Gefahrstoffverordnung sowie TRGS 510 ,Lagern von Ge-
fahrstoffen in ortsbeweglichen Behdiltern*.

Beispielsweise durfen Aluminiumgefalle nicht fur chlorkohlenwasser-
stoffhaltige und GlasgefaRe nicht fiir flusssaurehaltige Stoffe bzw.
Zubereitungen verwendet werden, da Gefal3e und Inhalte miteinander
gefahrlich reagieren.

Aufdie Gefahr der Versprodung (beispielsweise durch Verlust von Weich-
machern, Sonneneinstrahlung), Diffusion und Verformung beim Aufbe-
wahren von Chemikalien in Kunststoffbehaltern wird hingewiesen. Das
Herstelldatum ist in der Regel am Flaschenboden angegeben. Knistern
der Flasche beim Anfassen ist ein deutlicher Hinweis auf Uberalterung.

Bewahrt haben sich Standflaschen aus Glas mit einer Oberflachenbe-
schichtung aus Kunststoff.

Bestimmte Chemikalien benétigen Flaschen mit Lichtschutz zur Vermei-
dung von lichtinduzierten gefahrlichen Reaktionen. Bei Flascheninhal-
ten, die Uberdruck entwickeln kénnen (beispielsweise durch Ausgasen,
Zersetzung), ist auf Druckentlastung zu achten.

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

Empfohlen werden an das Entliftungssystem angeschlossene Schranke
mit korrosionsbestandigen Wannen. Gebinde, die korrosive Dampfe
abgeben, sind fiir die Aufbewahrung in Sicherheitsschranken fiir brenn-
bare Fliissigkeiten nicht geeignet. Abzlige sind grundsatzlich nicht zur
Lagerung von Gefahrstoffen vorgesehen. In Abzligen gelagerte Chemika-
lien kdnnen bei Unfallen zu einer erheblichen zusatzlichen Gefahrdung
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flhren. Saurekappenflaschen sind als ErsatzmaRnahme nicht geeignet.
Zu beachten ist, dass die Schliffe dieser Flaschen, wie auch die von Pipet-
tenflaschen mit eingeschliffenen Pipetten, sehr leicht verkanten und zu
einer hohen Gefahrdung durch Bruch fiihren.

4.9.2 Sicheres Abstellen

Behaltnisse mit Gefahrstoffen diirfen in Regalen, Schranken und anderen
Einrichtungen nur bis zu einer solchen Hohe aufbewahrt werden, dass
sie noch sicher entnommen und abgestellt werden kénnen.

Stoffe, die sich bei Raumtemperatur durch Einwirkung von Luft oder
Feuchtigkeit selbst entziinden kénnen, sind getrennt von anderen ex-
plosionsgefahrlichen, 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 kdnnen Behaltnisse, die nur mit beiden Handen getragen
werden kénnen, liber Griffhohe (ca. 175 cm) nicht sicher abgestellt und
entnommen werden. Die hiermit verbundene Absturzgefahr wird noch
durch die von zerbrochenen oder leck gewordenen Gefahrstoffgebinden
ausgehende Gefahr verstarkt.

Siehe ,Kleine ergonomische Datensammlung“ der Bundesanstalt fiir Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin.

Stoffe, die sich bei Raumtemperatur bei Einwirken durch Luft oder Feuch-
tigkeit selbst entzlinden kénnen, sind beispielsweise Aluminiumalkyle,
Lithiumaluminiumhydrid, weiBer Phosphor und pyrophore 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 nur
fachkundige oder unterwiesene Personen Zugang haben. Reparatur- und
Reinigungspersonal sind vor Tatigkeiten in entsprechenden Bereichen
Uber die Gefahren und SchutzmaRBnahmen zu unterweisen und in an-
gemessener Weise zu beaufsichtigen. Der Unternehmer hat dafiir zu
sorgen, dass Stoffe, die dem Betdubungsmittelgesetz unterliegen, unter
Verschluss aufbewahrt werden. Der Zugang zu den Betaubungsmitteln
erfolgt nur liber die verantwortliche Person.
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Es wird empfohlen, eine entsprechende Zugangsregelung festzulegen.
Unbefugte diirfen die Raume nicht betreten, eine zusatzliche Kennzeich-
nung der Zugange mit einem entsprechenden Hinweis ist zu empfehlen.
Sind entsprechende Zugangsbeschrankungen nicht moglich, missen
diese Stoffe in verschlieBbaren Schranken aufbewahrt werden. Fiir
Tatigkeiten mit Stoffen und Zubereitungen, radioaktiven Substanzen
sowie biologischen Arbeitsstoffen, die der Vor- oder Nachbereitung eines
Transports dienen, gelten zusatzlich die Regelungen des Transportrechts.
Somdissen fiir eine Reihe dieser Stoffe nach ADR [14] ein Sicherungsplan
vorhanden sein und entsprechende MalRnahmen zum Schutz gegen un-
berechtigte Zugriffe getroffen werden. Besondere Pflichten erwachsen
auch aus den Regelungen der Grundstoffiiberwachung.

Siehe Betdubungsmittelgesetz (BtMG), Gefahrgutverordnung Strafe,
Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB), Grundstoffiiberwachungsge-
setz (GUG) und Ausfiihrungsgesetz zum Chemiewaffeniibereinkommen
(CWUAG).

Siehe auch DGUV Information 213-052 ,Beférderung gefdhrlicher Giiter*.

4.9.4 Bestandsiiberpriifung

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass alle im Laboratorium vor-
gehaltenen Gefahrstoffe und Praparate mindestens einmal jahrlich
auf ihren ordnungsgemaBen Zustand gepriift werden. Nicht mehr
benoétigte oder unbrauchbar gewordene Gefahrstoffe sind sachgerecht
zu entsorgen.

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

Alkalimetalle und Alkalimetallamide werden von hochreaktiven Schich-
ten Uberzogen, die bei der Handhabung zu Explosionen fiihren kénnen.

Chemikalien bzw. Praparate in nicht mehr ordnungsgemaRen Behalt-
nissen konnen nicht sicher gelagert werden. Diese miissen entsorgt

oder —wenn moglich —in geeignete Behalter umgefullt werden.

Siehe auch Abschnitt 4.16.2.
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4.10 Umfiillen und Transport
von Gefahrstoffen

4.10.1 Umfullen

Beim Umfiillen und beim Transport von Gefahrstoffen konnen Gefahr-
dungen durch Gase, Dampfe, Schwebstoffe, Spritzer oder freigesetzte
Gefahrstoffmengen entstehen. Insbesondere das Umfiillen oder der
Transport groBerer Mengen kann zu Gefahrdungen fiihren. Beim Um-
fillen 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-
raufzu achten ist, dass die Luft beim Eingie3en ungehindert entweichen
kann. Hierzu kann beispielsweise ein glaserner Haken zwischen Trichter
und Offnung eingehdngt werden, so dass keine Blasen aus dem Trichter
hochgedriickt werden. Fir Feststoffe haben sich Feststofftrichter aus
Kunststoff oder Glas mit angeformtem Kern bewahrt, die direkt in eine
Hilse eines Kolbens eingesetzt werden kénnen.

Geeignete Vorrichtungen sind beispielsweise Pumpen, Ballonkipper, Si-
cherheitsheber und selbst schlieBende Ventile. Damit wird ein Verspritzen
oder Verschutten von gefahrlichen Stoffen durch schlecht kontrollierbares
Ankippen vermieden. Behalter in Fass- oder Ballonkippern muissen gegen
das Herausgleiten beim Kippen gesichert werden. Zu Malnahmen gegen
elektrostatische Aufladung siehe Abschnitt 4.12.2.

Siehe auch Abschnitte 4.12.2 und 5.2.4.

Siehe auch Merkblatt T025 ,,Umfiillen von Fliissigkeiten —vom Kleingebinde
bis zum Container“ der BG RCI.

4.10.2 Entleeren mit Uberdruck

Zur Erzeugung des Uberdrucks zum Abfiillen brennbarer Fliissigkeiten diir-
fen nurInertgase verwendet werden. Fasser und Kannen fiir Fliissigkeiten
diirfen mit einem Uberdruck bis zu 0,2 bar entleert werden, sofern diese
nicht fiir hhere Driicke spezifiziert sind. Das Fass oder die Kanne miissen
fiir die vorgesehene Druckbeanspruchung geeignet sein und sich in ein-
wandfreiem Zustand befinden. Die Druckzuleitung muss bei Anwendung
eines Uberdruckes mit einem Manometer und einem Sicherheitsventil
oder einer anderen Einrichtung zur Druckbegrenzung ausgeriistet sein.
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Zu den fir diesen Zweck als inert anzusehenden Gasen gehoren bei-
spielsweise Stickstoff, Kohlendioxid und die Edelgase.

Siehe auch Abschnitte 4.12.2 und 5.2.4.

4.10.3 Transport

Nicht bruchsichere Behiltnisse miissen beim Tragen am Behélterboden
unterstiitzt werden. In andere Raume diirfen solche Behaltnisse nur
mit Hilfsmitteln beférdert werden, die ein sicheres Halten und Tragen
ermoglichen.

Behaltnisse, die aus Kiihlgeraten oder kalten Raumen entnommen wer-
den, kénnen infolge Beschlagens sehr glatt oder rutschig sein.

Spannungen oder andere Defekte in glasernen Gebinden kdnnen zum
Abreil3en des Halses fiihren.

Hilfsmittel zum Transport sind beispielsweise Eimer (Abbildung 5), Trag-
kasten oder Laborwagen, vorteilhafter Weise mit Wannen ausgestattet.

In Aufzligen sollen fllichtige Gefahrstoffe nicht zusammen mit Personen
transportiert werden. Hierzu zahlen Lésemittel und tiefkalte verflussigte
Gase.

Abbildung 5: Eimer zum Flaschentransport
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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 oder Menge auftreten kénnen, diirfen nur in Abziigen
ausgefiihrt werden. Die Frontschieber sind bei solchen Tatigkeiten
geschlossen zu halten.

AuBerhalb der Abziige diirfen Tatigkeiten, bei denen Gase, Dampfe
oder Schwebstoffe in gefahrlicher Konzentration oder Menge auftreten
konnen, nur durchgefiihrt werden, wenn durch geeignete MaBnahmen
oder durch die Art der Arbeit sichergestellt ist, dass eine Gefahrdung der
Versicherten durch diese Stoffe ausgeschlossen ist.

Das Arbeiten im Abzug, insbesondere nach dieser DGUV Information,
vermeidet im Allgemeinen das Auftreten unzulassig hoher Expositionen
im Labor. Mit giftigen und sehr giftigen Stoffen ist nach Moglichkeit in
geschlossenen Laborapparaturen im Abzug oder vergleichbaren Einrich-
tungen zu arbeiten. Neben verfahrensbedingten Freisetzungen im Abzug
werden hier in der Regel auch Freisetzungen bei Storungen und Havarien
sicher beherrscht. Die Beherrschbarkeit kann insbesondere durch die frei-
setzbare Menge, die Stoffeigenschaften und das angewandte Verfahren
begrenzt werden. Solche Freisetzungen kénnen beispielsweise die Damp-
fe sein, die beim Umflllen eines Losemittels auftreten, Nanopartikel, die
beider Bearbeitung eines Compound-Werkstoffs aus der Matrix gerissen
und freigesetzt werden, oder eine Gaswolke, die beim Undichtwerden
einer Schliffverbindung austreten kann.

Bei gedffnetem Frontschieber darf nurin begriindeten Ausnahmefallen
nach einer Beurteilung der Gefahrdungen gearbeitet werden, da bei
geoffnetem Frontschieber das Riickhaltevermogen deutlich vermindert
und damit der Schadstoffaustritt hoher sein kann. Zudem wird der Be-
nutzer des Abzuges dann nicht gegen verspritzende gefahrliche Stoffe
oder umherfliegende Glassplitter geschutzt.

Geeignet sind Abzlige in der Regel, wenn die Beschaffenheitsanforde-
rungen der DIN EN 14175, Abziige” in Verbindung mit den in der DGUV
Information 213-857 ,Laborabziige — Bauarten und sicherer Betrieb”
festgelegten Kriterien fuir das Rlickhaltevermogen und die lufttechnische
Prufung erfillt sind.

Zu den geeigneten MaRBnahmen gehoren in Abhangigkeit von den Aggre-
gatzustanden und gefahrlichen Eigenschaften der Stoffe beispielsweise

die Verwendung von Sicherheitswerkbanken, geschlossenen (vakuum-
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dichten) Apparaturen, Gloveboxen, nachgeschalteten Kiihlfallen oder
Gaswaschern. Auch wirksame Quellenabsaugungen (6rtliche Absau-
gung) kdnnen zur Expositionsminimierung beitragen (siehe Abbildung 6).

Zur Emissionsminderung sind moglichst auch im Abzug austretende
Schadstoffe an ihrer Austritts- oder Entstehungsstelle zu erfassen und
zu beseitigen, beispielsweise durch Absorption in einem Gaswaschturm
(siehe Abbildung 7).

Abbildung 6: Quellenabsaugung an einem Gaschromatographen mit einem beliebig posi-
tionierbaren Rohr mit Gelenken

Abbildung 7: Gase kénnen sehr
effizient in einem Gaswaschturm
zuriickgehalten werden; hier ist
eine Waschkolonne mit Fiillkor-
pern gezeigt, bei der das Gas im
Gegenstrom iiber die im Kreislauf
gepumpte Absorptionslésung
gefiihrt wird

70 4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Ubergreifende Betriebsbestimmungen

4.11.2 Unbeabsichtigte Stofffreisetzungen
und Havarien

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

Zeigen sich im Verlauf einer chemischen Umsetzung oder einer Des-
tillation Anzeichen fiir eine beginnende Zersetzung, ist der gefahrdete
Bereich ebenfalls zu raumen und die betroffene Umgebung zu warnen.
Die Beheizung und die in der Nahe befindlichen Ziindquellen sind von
ungefahrdeter Stelle aus abzuschalten.

Dies betrifft nicht nur die Freisetzung von gefahrlichen Stoffen, sondern
auch von anderen Stoffen und Zubereitungen, die ebenfalls zu einer
Gesundheitsgefahrdung flihren kdnnen, wie beispielsweise erstickend
wirkende Gase, heil3e oder tiefkalte Flussigkeiten.

Die Beseitigung des gefahrlichen Zustandes darf nur unter Selbstschutz
und mit geeigneten SchutzmaBnahmen erfolgen. Dies gilt auch fiir die
Beseitigung von Kontaminationen. Die erforderlichen personlichen
Schutzausriistungen sind gut erreichbar an einem Ort aufzubewahren,
wo diese jederzeit ohne Gefahrdung zuganglich sind, zum Beispiel auf
dem Flur vor dem Labor.

Fur die Beseitigung von freigewordenen Flissigkeits- und Feststoff-
mengen sind die in den Betriebsanweisungen festgelegten Schutz-
mafnahmen unter der Rubrik ,Verhalten im Gefahrfall“ zu beachten.
Im Allgemeinen empfiehlt es sich, fir die Aufnahme von Flissigkeiten
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
konnen (Abbildung 8). Fiir bestimmte Stoffe, wie Quecksilber, gibt esim
Handel sehr wirksame Bindemittel.

Abbildung 8:
Chemikalienbinder
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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 Leitungsschutz- 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
Ruhrer nicht mitabgeschaltet werden miissen. Auchist es vorteilhaft, wenn
in solchen Fallen Gase in sicherem Abstand abgesperrt werden konnen.

Siehe auch Abschnitt 4.3.7.

4.12 Tatigkeiten mit brennbaren
Stoffen

4.12.1 ExplosionsschutzmaRnahmen

Ist die Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische bei Tatigkeiten
mit brennbaren Fliissigkeiten, Gasen oder Stauben nicht durch primare
SchutzmaBnahmen vermeidbar, sind MaBnahmen durchzufiihren,
welche eine Entziindung verhindern. Ist dies ebenfalls nicht moglich,
so sind die Auswirkungen auf ein unschadliches Maf zu beschranken.
Zur Verhinderung der Bildung explosionsfahiger Atmosphére (oder
Gemische) gehort beispielsweise der Ersatz von brennbaren durch nicht
brennbare Lésemittel oder die Verwendung von Lésemitteln mit einem
Flammpunkt in ausreichendem Abstand iiber den Verarbeitungs- und
Oberflachentemperaturen.

Zu den MaRnahmen, welche eine Bildung explosionsfahiger Atmo-
sphare (Gemische) in gefahrdrohender Menge verhindern, gehéren
beispielsweise das Absaugen brennbarer Gase, Dampfe oder Staube
an der Entstehungs- oder Austrittsstelle oder das Arbeiten in Abzligen
nach DIN EN 14175 ,Abziige”; siehe ,Vermeidung oder Einschrankung
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare” (TRBS 2152, Teil 2).

MaRnahmen, welche eine Entztindung explosionsfahiger Atmosphare
(Gemische) verhindern, sind beispielsweise das Vermeiden offener
Flammen, der Einsatz von Geraten und Schutzsystemen gemaR der
11. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz oder das Vermeiden
elektrostatischer Aufladung; siehe ,,Gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphare — Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger
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Atmosphare” (TRBS 2152, Teil 3) und ,Vermeidung von Ziindgefahren
infolge elektrostatischer Aufladungen® (TRBS 2153) bzw. DGUV Informa-
tion 213-060 ,,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen®.

Vor Aufnahme der Arbeiten ist eine Gefahrdungsbeurteilung nach der Ge-
fahrstoffverordnung durchzufiihren. In der Regel wird diese ergeben, dass
die Ausweisung von Ex-Zonen im Labor nicht erforderlich ist und damit
aufdie Anfertigung eines Explosionsschutzdokumentes verzichtet werden
kann. Bei Versuchen im Abzug bei oder unterhalb des Normaldrucks mit
brennbaren Fliissigkeiten bei Temperaturen oberhalb des Flammpunktes
mit labortiblichen ,kleinen Mengen® ist in der Regel davon auszugehen,
dass bei vollem Abluftstrom sich eine ausreichende Verdiinnung im
Abzugsinneren einstellt und keine Ex-Zone gemaR Anhang |, Nummer 1,
Nr. 7 Gefahrstoffverordnung ausgewiesen werden muss. Es kann jedoch
Tatigkeiten geben, bei denen die Gefahrdungsbeurteilung ergibt, dass Ex-
Zonen ausgewiesen werden mussen und damit die Verpflichtung besteht,
ein Explosionsschutzdokument zu flihren.

Siehe auch §§ 6 und 9 sowie Anhang | Nummer 1 der Gefahrstoffverordnung
sowie §§ 3 und 22 der DGUV Vorschrift 1 ,Grundsdtze der Privention so-
wie die DGUV Information 213-857,Laborabziige — Bauarten und sicherer
Betrieb“.

4.12.2 Ziindgefahren durch elektrostatische
Aufladung

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

Zundgefahren durch elektrostatische Aufladungen kdnnen bestehen

> bei brennbaren Flussigkeiten, beispielsweise beim Umfiillen, durch
schnelles Stromen in Schlauchen oder Verspriihen (dies gilt auch fir
Abfalle brennbarer Fliissigkeiten),

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

Geeignete SchutzmalRnahmen sind beispielsweise:

> die Erdung leitfahiger Gefalle und Gerate.

> Beim Umfiillen elektrostatisch nicht ableitfahiger Flissigkeiten
(beispielsweise Benzin, Toluol, Ether, Schwefelkohlenstoff) sollen
jeweils Gerate und Behalter kombiniert werden, die entweder nur
elektrostatisch ableitfahig oder nur nichtleitfahig sind. In Behalter
aus elektrostatisch nicht ableitfahigen Stoffen, beispielsweise
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Kunststoffbehalter, diirfen grundsatzlich keine elektrostatisch nicht
ableitfahigen brennbaren Flissigkeiten eingefillt 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 ausgieen und den Trichter bis dicht auf den Boden
des Gefal3es fiihren.

Es hat sich bewahrt, fiir den Anschluss der Erdung leitfahiger Gefalke und
Gerate (zum Beispiel Trichter, Heber, Schlduche, 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 zlindfahiger Gemische.

Siehe Merkblatt T 025 ,,Umftillen von Fltissigkeiten —vom Kleingebinde bis
zum Container“der BG RCl und DGUV Information 213-060 ,,Vermeidung
von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen®.

4.13 Tatigkeiten mit groReren Gefahr-
stoffmengen

Tatigkeiten mit groBeren Mengen in Laboratorien erfordern besondere
SchutzmaRBnahmen. Wenn Havarien durch diese dennoch nicht als sicher
zu beherrschen beurteilt werden konnen, so miissen Technika mit den dort
vorhandenen Sicherheitseinrichtungen, insbesondere zum Brand- und Ex-
plosionsschutz, oder andere vergleichbare Einrichtungen benutzt werden.

Die ungewollte Freisetzung grolRerer Gefahrstoffmengen durch Glas-
bruch kann speziell bei diinnwandigen GlasgefaRen nicht ausgeschlossen
werden. Als diinnwandige GlasgefaRe gelten beispielsweise Rundkolben,
Stehkolben, Erlenmeyerkolben und Becherglaser. Bei hoch- und leichtent-
zundlichen Flissigkeiten ist als Auffangwanne eine Brandschutzwanne,
zum Beispiel mit Wabengittereinsatz oder einer geeigneten Fiillung, zu
verwenden.

Es hat sich bewahrt, dickwandige oder beschichtete Glasgerate zu ver-
wenden. Die Bruchgefahr kann auch durch Verwendung von Metall- oder
Kunststoffgefalen verringert werden.

Weitere SchutzmaRnahmen kénnen sein:
> Arbeiten in Abzligen,

> automatische Léschanlagen, Brandfritherkennungssysteme,
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> explosionsgeschltzte Gerate,
> Heizgerate mit zusatzlicher Ubertemperaturabschaltung.

Siehe Abschnitte 4.12 und 5.1.1.

Mafnahmen gegen Siedeverztige siehe Abschnitte 5.1.6.2 und 5.2.6.6.

4.14 Offenes Verdampfen

Das offene Verdampfen oder Erhitzen von brennbaren Fliissigkeiten ist
nach Maglichkeit zu vermeiden. Miissen brennbare Fliissigkeiten offen
verdampft oder erhitzt werden, darf dies nur im Abzug mit geschlosse-
nem Frontschieber erfolgen.

Die Dampfe sollten moglichst an der Austrittsstelle erfasst und direkt in
den Abluftkanal geleitet werden. Als zusatzliche SchutzmaBnahme sind
Zundquellen, insbesondere offene Flammen, zu vermeiden.

4.15 Aufbewahren, Bereithalten
und Lagern von brennbaren
Flissigkeiten

4.15.1 Mengenbegrenzung am Arbeitsplatz

An Arbeitsplatzen diirfen brennbare Fliissigkeiten mit Flammpunkt
unter 55 °C fiir den Handgebrauch nur in Behaltnissen von héchstens
1 INennvolumen aufbewahrt werden. Die Anzahl der Behiltnisse ist auf
das unbedingt nétige MaR zu beschrénken. Fiir Laboratorien, in denen
standig groRere Mengen brennbarer Fliissigkeiten benétigt werden, ist
das Bereithalten in nicht bruchsicheren Behaltnissen bis zu 5 | bzw. in
sonstigen Behaltnissen bis zu 10 | Nennvolumen an geschiitzter Stelle
zul3ssig. Die geschiitzte Stelle ist zum Beispiel ein Sicherheitsschrank
nach DIN EN 14470-1:2004.

Kunststoffbehalter mit einem Nennvolumen tiber 5 | sind flir brennbare
Flissigkeiten mit einem Flammpunkt bis 35 °C nur geeignet, wenn sie
elektrostatisch ausreichend ableitfahig sind.

Siehe DGUV Information 213-060 ,Vermeiden von Ztindgefahren infolge
elektrostatischer Aufladungen® und die Beispielsammlung der ,,Explo-

sionsschutz-Regeln (EX-RL)“ (DGUV Regel 113-001).
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Nicht bruchsichere Behaltnisse sind beispielsweise Glasflaschen.

Bewahrt haben sich handelsiibliche Sicherheitsbehalter aus Edelstahl
mit Flammenriickschlagsperre und Druckentlastung oder ableitfahige
Kunststoffgebinde.

Fiir die Aufbewahrung von brennbaren Flissigkeiten haben sich Schranke
nach DIN EN 14470-1 ,Feuerwiderstandsfahige Lagerschranke — Teil 1:
Sicherheitsschranke fiir brennbare Fliissigkeiten” bewahrt. Es empfiehlt
sich, diese in Arbeitsplatzndhe aufzustellen.

Siehe Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 510 ,Lagern von Gefahr-
stoffen in ortsbeweglichen Behdltern*.

Siehe auch Abschnitt 4.9.1.

4.15.2 Spiilfliissigkeiten

Fiir leichtentziindliche Spiilfliissigkeiten im Handgebrauch diirfen grund-
satzlich keine Behaltnisse aus diinnwandigem Glas verwendet werden.

Als Spulflissigkeiten werden beispielsweise Aceton oder Isopropanol
verwendet.

Geeignet sind Spritzflaschen aus Kunststoff. Toxikologisch oder ander-
weitig bedenkliche Flissigkeiten, wie etwa Chlorkohlenwasserstoffe
oder Ether, sind fuir die Aufbewahrung in Kunststoffspritzflaschen nicht
geeignet.

Bei Spritzflaschen aus Kunststoff besteht die Gefahr des Nachtropfens.

4.15.3 Handhabung von entleerten Behiltern

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

Bei der Verwendung als Abfallbehalter fur Losemittel ist auf die Gefahr-
dung durch die explosionsfahige Atmosphare im Inneren des Behalters
zu achten. Insbesondere ungereinigte Behalter fir Losemittel konnen
explosionsfahige Atmosphare enthalten.

Siehe Abschnitt 4.17.
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4.16 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 Behdlter bereitzustellen, die
nach GroRe und Bauart fiir die Sammlung der einzelnen Abfallarten
geeignet sind und die von den Versicherten sicher transportiert wer-
den kénnen. Insbesondere miissen die Behalter den zu erwartenden
chemischen und mechanischen Beanspruchungen durch die Fiillgiter
standhalten.

Alle anfallenden Abfélle sind den abfall- und gefahrstoffrechtlichen
Vorschriften entsprechend zu sammeln. Wahrend der Bereitstellung zur
Entsorgung diirfen keine Gefahrstoffe in gefahrdrohender Konzentration
oder Menge freigesetzt werden.

Sammelbehalter sollen nicht vollig gefiillt werden. Sie miissen regelma-
RBig entleert oder entsorgt werden. Die Anzahl und das Fassungsvermo-
gen der Behalter soll auf ein Mindestmal3 beschrankt sein.

Ablagerungen in Entsorgungsleitungen zu Sammelbehaltern kénnen
Gefahrdungen hervorrufen.

Siehe Abschnitt 4.9.1.

4.16.1.2 Chemisch verunreinigte Betriebsmittel

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

Nach Moglichkeit soll das Umfillen solcher Abfallbehalter vermieden
werden.

Fir Kanilen und Spritzen gibt es spezielle Nadel-Abwurfbehalter. Na-
deln sollen wegen der Gefahr von Stichverletzungen nicht mit der Hand
abgezogen oder ohne geeignete Hilfsvorrichtungen in ihre Schutzhiille
zurlickgesteckt werden.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis

Vermeidung chemischer

Reaktionen und von
Leckagen

Kontaminationsgefahren
durch Stich- und Schnitt-

verletzungen

77



Ubergreifende Betriebsbestimmungen

Aufstellung und Verwen-
dung der Behdilter

Umwandlung
und Vernichtung

78

4.16.1.3 Abfallsammelbehilter

Sammelbehilter fiir Gefahrstoffabfille sind innerhalb des Labors so
aufzubewahren, dass sie die {ibliche Laborarbeit nicht beeintrachtigen
oder zu einer Gefahrdung fiihren.

Zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen muss beim Einfiillen
hochentziindlicher, leichtentziindlicher oder entziindlicher fliissiger
Gefahrstoffabfille der Trichter sowie der Sammelbehilter an einen
Potentialausgleich angeschlossen sein. Dies gilt in der Regel nicht fiir
Behalter mit einem Nennvolumen biszu 5 |I.

Bei der Bereithaltung und der Befiillung dieser Sammelbehalter ist
sicherzustellen, dass keine gefahrlichen Gase oder Dampfe in gefahrli-
cher Konzentration oder Menge in die Laborluft gelangen kénnen. Die
Behalter sind gemaR § 8 GefStoffV zu kennzeichnen.

Bewahrt hatsich die Aufbewahrung in Staurdumen flr Abfalle, in Sicher-
heitsschranken oder auRerhalb des Labors in geeigneten Lagerraumen.

Um einsicheres Beflllen zu erméglichen, sollte der Trichter beim Befiillen
mit flissigen Gefahrstoffabfallen fest mit dem Sammelbehalter verbun-
den sein. Dabei ist auf ausreichende Beluftung sowie auf Vermeidung
elektrostatischer Aufladungen zu achten. Bei bestimmten Randbedin-
gungen, wie beispielsweise bei sehr trockener Luft, kbnnen Gebinde auch
unterhalb von 5| Nennvolumen unzulassig hoch elektrostatisch aufge-
laden werden. PE-Leergebinde fiir Reinigungslosungen (zum Beispiel
von Handwaschlotionen) sind in der Regel nicht fiir die Entsorgung von
Abfalllosemitteln geeignet. Abziige sind als Abfalllager nicht geeignet.

Abfallbehalter sind nach den Technischen Regeln fir Gefahrstoffe
TRGS 201 ,Einstufung und Kennzeichnung bei Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen” zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung soll bestandig und fest
anhaftend sein.

Abfallbehalter fiir den auBerbetrieblichen Transport missen den
Vorschriften lber den Transport von Gefahrgut entsprechen. Die Ent-
sorgungswege sollen mit dem Entsorger abgestimmt werden, da die
Entsorgungskonzepte unterschiedlich sein kénnen.

4.16.2 Beseitigung von Abfillen

Abfille, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften nicht durch Dritte
entsorgt werden konnen, sind im Laboratorium gefahrlos zu vernichten
oder in eine transportfahige Form umzuwandeln. Dafiir sind spezielle

Betriebsanweisungen zu erstellen.
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Die Entsorgung gefahrlicher Abfalle ist in solchen Zeitabstanden vorzu-
nehmen, dass das Aufbewahren, der Transport und das Vernichten dieser
Stoffe nicht zu einer Gefdhrdung fiihren kénnen. Die Arbeitsplatze sind
mindestens einmal jahrlich auf gefdhrliche Abfalle hin zu priifen und
diese zur Vermeidung der Bildung von Altlasten zu entsorgen.

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

Siehe auch Abschnitt 4.9.3.

4.17 Reinigung

Mit Spiilarbeiten betraute Personen diirfen keinen Gefahren durch Riick-
stande ausgesetzt sein, insbesondere miissen Behaltnisse und Gerate
vom Benutzer vorgereinigt am Spiilplatz abgestellt werden.

Stark reagierende Reinigungsmittel diirfen nur dann verwendet werden,
wenn andere Reinigungsmittel sich als ungeeignet erwiesen haben. Vor
ihrer Verwendung ist sicherzustellen, dass der Restinhalt der GefaRe mit
dem Reinigungsmittel nicht zu gefdhrlichen Reaktionen fiihren kann.
Derartige Tatigkeiten diirfen nur vom Laborpersonal — gegebenenfalls
in einem Abzug - durchgefiihrt werden.

Das Spulen mit organischen Losemitteln soll nach Moglichkeit vermie-
den werden.

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

Fur den oxidativen Abbau hat sich alkalische Permanganatlésung
bewahrt. Hierzu wird gesattigte Kaliumpermanganatlésung in dem
zu reinigenden Gefall mit gleichem Volumen 20%iger Natronlauge
versetzt. Auch ein Ersatz durch Schwefelsaure/Wasserstoffperoxid, Ka-
liumhydroxid/Wasserstoffperoxid oder spezielle Laborreiniger kommen
in Frage. Mechanische Reinigung flihrt oft zum Ziel, besonders effektiv
im Ultraschallbad.

Invielen Fallen sind die genannten stark reagierenden Reinigungsmittel

durch mildere ersetzbar, beispielsweise durch Losungen mit handelsiib-
lichen Spezialdetergentien.
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4.18 Sicherheitseinrichtungen
4.18.1 Betrieb von Sicherheitseinrichtungen

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

Hierzu zahlt auch das Abstellen von Gegenstanden in aus Sicherheits-
grinden freizuhaltenden Bereichen, beispielsweise unter Kérpernotdu-
schen oder vor Feuerloschern.

Einstellungen am Volumenstrom und an der Alarmierung von Abzligen
diirfen ausschlieBlich durch hierflir sachkundige und hierzu vom Unter-
nehmer autorisierte Personen verandert werden.

Siehe §§ 15 bis 17 der DGUV Vorschrift 1 ,,Grundsdtze der Privention®.

4.18.2 Arbeiten an Sicherheitseinrichtungen

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

Esist zuempfehlen, hier ein Freigabescheinverfahren zu verwenden; ein
Beispiel finden Sie in [3]. Es kann daraus folgen, dass die Labortatigkeiten
fir 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 schadigen kdnnen.
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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.

Die Inhalte des Anhangs IV sind durch die Verordnung (EG) Nr.1907/2006
ersetzt worden. Siehe § 16 GefStoffV 2010.

4.20 Ergonomie
4.20.1 Allgemeine Anforderungen

Bei der Planung oder Beschaffung ist die ergonomische Gestaltung von  Ergonomische
Arbeitsplatzen, Arbeitsablaufen oder Gerdten zu beriicksichtigen. Grundsdtze

Die Arbeitshohen von Labortischen richten sich nach der Art der Tatig-  Tischhéhen
keit (sitzend oder stehend) und betragen zwischen 720 mm (sitzende

Tatigkeit) und 900 mm (stehende Tatigkeit). Hohenverstellbare Tische

bieten eine verbesserte Ergonomie bei der Anpassung an verschiedene
Korpergrolien.

Abbildung 9: Wenn kein Raum zur Verfiigung steht, um hinter sperrigen oder schweren Ge-
raten Wartungsarbeiten durchzufiihren, so kdnnen diese auch beweglich aufgestellt wer-
den. In der Abbildung ist ein GC/MS-Gerat mit Thermodesorber gemeinsam auf einem von
der Decke (Zuglasten beachten) an einem Schienensystem abgehéngten Tisch aufgebaut,
der im Bedarfsfall soweit nach vorne gezogen wird, dass hinter dem Gerat gearbeitet wer-
den kann.
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Monotone Tatigkeiten sind nach Moglichkeit zu vermeiden. Monotone
Tatigkeiten konnen Konzentrationsschwachen und Ermiidungserschei-
nungen verursachen, die zu Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen fiihren.

Bei lang anhaltenden Tatigkeiten im Sitzen haben sich ergonomisch
geformte Stiihle, unter Umstanden mit Fulstlitzen, bewahrt. Fiir langere
stehende Tatigkeiten sind Stehhilfen zu empfehlen.

Einseitig belastende lang andauernde Tatigkeiten, wie das Pipettie-
ren mit mechanischen Pipetten, kdnnen zu Gesundheitsschaden wie
Sehnenscheidenentziindungen fihren. Bei Pipetten verhindert eine
moglichst den Bewegungsmustern der Finger angepasste und leichtgan-
gige Betatigung, dass bei haufiger Benutzung Beschwerden auftreten.
Fiir hdufige Pipettiervorgange konnen auch motorgetriebene Pipetten
eingesetzt werden.

Siehe DIN EN 14056 ,,Laboreinrichtungen — Empfehlungen fiir Anordnung
und Montage“und DIN EN 13150 ,Arbeitstische fiir Laboratorien — MafSe,
Sicherheitsanforderungen und Priifverfahren®.

Siehe auch ,Kleine ergonomische Datensammlung* der Bundesanstalt
flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin und DGUV Information 215-410
,Bildschirm- und Bliroarbeitspldtze — Leitfaden fiir die Gestaltung*.

4.20.2 Beleuchtung und Sicherheitsbeleuchtung
4.20.2.1 Beleuchtung

Die Beleuchtung von Laborarbeitsplatzen muss so bemessen sein, dass
ein sicheres Arbeiten und ein rechtzeitiges Erkennen von Gefahren
jederzeit moglich ist. Als Mindestbeleuchtungsstirke im Labor sind
300 Ix, fiir die Arbeitspldtze 500 Ix vorzusehen. In jedem Fall ist auf
eine gleichmaRige, schlagschattenfreie Beleuchtung zu achten. Sind
Bildschirmarbeiten auszufiihren, so muss die Beleuchtung den Anfor-
derungen der Bildschirmarbeitsverordnung, insbesondere beziiglich
Blend- und Reflexfreiheit, geniigen.

Die Inhalte der Bildschirmarbeitsverordnung sind in die Arbeitsstatten-
verordnung integriert worden.

Es empfiehlt sich, Arbeitstische je nach Art der Arbeiten mit mehr als
500 Ix zu beleuchten.
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Grundsatzlich mussen Laborarbeitsplatze moglichst ausreichendes Ta-
geslicht erhalten und eine Sichtverbindung nach auRen haben. Um das
rechtzeitige Erkennen von Gefahren zu ermoglichen, muss die Beleuch-
tung der Art der Sehaufgabe entsprechen und an das Sehvermaogen der
Beschaftigten angepasst sein.

Die Beleuchtungsstarke sollte erhéht werden, wenn zum Beispiel die
Sehaufgabe fir den Arbeitsablauf kritisch ist und die Genauigkeit oder
eine erhohte Konzentration von Bedeutung sind. Ebenso, wenn die
Aufgabendetails klein sind oder geringen Kontrast aufweisen. Auch
zum Ausgleich altersbedingter oder individueller Sehschwachen sind
besondere MalRnahmen erforderlich.

Dabeiist auf eine gleichmaRige Beleuchtung zu achten. An keiner Stelle
im Bereich des Arbeitsplatzes darf das 0,6-fache der mittleren Beleuch-
tungsstarke unterschritten werden. Der niedrigste Wert darf nicht im
Bereich der Hauptsehaufgabe liegen.

Durch angemessene Lichtrichtung und Schattigkeit konnen Gegenstande
inihrer Form und Oberflachenstruktur leichter erkannt werden. Schatten,
die Gefahrenquellen tiberdecken, diirfen nicht zu Unfallgefahren fiihren.

Arbeitsflachen, Arbeitstische und Bildschirme muissen frei von storenden
Reflexionen und Blendungen sein.

Siehe Arbeitsstdttenverordnung, Technische Regeln ftir Arbeitsstdtten
ASR A3.4 ,Beleuchtung®, DGUV Information 215-210 , Natiirliche und
kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstdtten”und DGUV Information 215-
211 ,Tageslicht am Arbeitsplatz — leistungsférdernd und gesund”.

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

4.20.2.2 Sicherheitsbeleuchtung fiir Fluchtwege

Firden Ausfall der Allgemeinbeleuchtung sind besondere MalRnahmen
erforderlich, um das gefahrlose Verlassen der Arbeitsstatte zu ermogli-
chen und Unfalle zu verhuten.

Fluchtwege miissen eine Sicherheitsbeleuchtung haben, wenn bei Aus-
fall der allgemeinen Beleuchtung kein ausreichendes Tageslicht vorhan-
den und das gefahrlose Verlassen der Arbeitsstadtte nicht gewdhrleistet
ist. Dies ist entsprechend der jeweiligen Nutzung der Arbeitsplatze im
Labor zu priifen. Ausschlaggebend sind zum einen die Personenbe-
legung der Arbeitsstitte, die Geschosszahl, die Ubersichtlichkeit der
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Fluchtwegfiihrung und zum anderen Bereiche erhohter Gefahrdungen.
Praktikumslaboratorien sollten eine unterbrechungsfreie Sicherheitsbe-
leuchtung bis in einen sicheren Bereich besitzen.

Um den Rettungsweg zu einem sicheren Bereich eindeutig anzuzeigen,
miissen Rettungszeichen, die an allen Notausgdngen und Ausgdngen
entlang des Rettungsweges vorzusehen sind, mindestens lang nach-
leuchtend und bei Notwendigkeit einer Sicherheitsbeleuchtung fiir
Fluchtwege beleuchtet oder hinterleuchtet sein. Ist ein Notausgang nicht
direkt zu sehen, so miissen ein oder mehrere be- oder hinterleuchtete
Rettungszeichen mit Richtungsangabe angebracht werden.

Siehe ASR A2.3,,Fluchtwege und Notausgdnge, Flucht- und Rettungsplan®,
ASR A3.4/3 ,Sicherheitsbeleuchtung, optische Sicherheitsleitsysteme*.

4.20.2.3 Sicherheitsbeleuchtung in Arbeitsbereichen
mit besonderer Gefdahrdung

Entstehen durch Ausfall der Allgemeinbeleuchtung erhdhte Risiken
fiir die Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten, ist an diesen Ar-
beitsplatzen eine Sicherheitsbeleuchtung erforderlich. Diese dient dem
sicheren Verlassen des Labors und stellt sicher, dass bei Ausfall der
Beleuchtung zum Beispiel eine Versuchsapparatur in einen sicheren Zu-
stand versetzt werden kann.

In Laboratorien ist zum Beispiel eine besondere Gefdhrdung in Kontroll-
bereichen fiir Arbeiten mit radioaktiven Substanzen, in S3-Laboratorien,
in Ex-Bereichen, bei Arbeiten mit toxischen Gasen unter anderem zu er-
warten.

Siehe auch Arbeitsstdttenverordnung, ASR A1.3 ,Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzkennzeichnung®, ASR A2.3 ,Fluchtwege und Notausgdnge,
Flucht- und Rettungsplan®, ASR A3.4 ,Beleuchtung®, ASR A3.4/3 ,Sicher-
heitsbeleuchtung, optische Sicherheitsleitsysteme“, DGUV Information
215-210 ,Natiirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstdtten®, DIN
EN 1838 ,Angewandte Lichttechnik — Notbeleuchtung®.

4.20.3 Raumklima

In Laboratorien miissen groRere Warmestrome von Geraten maglichst
an der Freisetzungsstelle erfasst und abgefiihrt werden, wenn diese
zu einer Gefahrdung durch die Erh6hung der Raumtemperatur fiihren
konnen. Es ist darauf zu achten, dass die Zuluft zugfrei zugefiihrt wird.
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Eine Gefahrdung kann durch die steigenden Dampfdriicke und damit
eine ansteigende Freisetzung von Gefahrstoffen verursacht werden.

Bewahrt haben sich Luftauslasséffnungen mit grolRer Oberflache oder
Diffusoren.

4.20.4 Arbeitsplitze mit Bildschirmen

Bildschirmarbeitsplatze sind beziiglich des Arbeitsplatzes und der
Software ergonomisch zu gestalten. Auch bei Computerbildschirmen
als Bestandteil von Geratesystemen sind ergonomische Prinzipien in
angemessener Weise zu berlicksichtigen.

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

Zu Hinweisen zur ergonomischen Gestaltung von solchen Arbeitsplqt-
zen siehe auch Arbeitsstittenverordnung, DGUV Information 215-410
,Bildschirm- und Biiroarbeitspldtze — Leitfaden fiir die Gestaltung“ sowie
Merkblatt T 044 ,Bildschirmarbeitspldtze“ der BG RCI.

Bei der Gefahrdungsbeurteilung ist zu beachten, dass an solchen Ar-
beitsplatzen tatige Personen durch benachbarte Tatigkeiten gefahrdet
werden kénnen, beispielsweise durch Spritzer oder Splitter. Solche
Gefahrdungen kdnnen beispielsweise durch den Einbau durchsichtiger
Zwischenwande als Splitter- und Spritzschutz vermieden werden.

4.21 Tatigkeiten fremder Personen
im Labor

Tatigkeiten von Betriebsfremden sind in Laboratorien nur zuldssig, wenn
entweder vor Aufnahme der Beschaftigung die von einem Laboratorium
ausgehenden Gefahren vorher beseitigt oder geeignete SchutzmaR-
nahmen und Verhaltensweisen festgelegt und die Betriebsfremden
eingewiesen wurden. Jeder Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass seine
Versicherten die sicherheitsrelevanten Verhaltensvorschriften befolgen.
Es diirfen nur solche Firmen herangezogen werden, die die fiir die Ta-
tigkeiten erforderliche Fachkenntnis besitzen. Fiir die Koordination der
Tatigkeiten ist § 17 GefStoffV zu beachten. Als Betriebsfremde im Sinne
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dieser Regel gelten Versicherte anderer Unternehmen, Versicherte des
gleichen Unternehmens aus anderen Bereichen, die nicht zum Labor-
personal gehoren, sowie Besucher.

Die Inhalte des § 17 sind in der GefStoffV 2010 in § 15 Gberfiihrt worden.

Zu den Betriebsfremden in Laboratorien gehdren beispielsweise das Re-
paratur- und Reinigungspersonal, auch das Servicepersonal von Firmen
und Mitarbeiter anderer externer Dienstleister.

Siehe § 13 Betriebssicherheitsverordnung und § 15 Abs. 1 Gefahrstoff-
verordnung sowie §§ 5 und 6 der DGUV Vorschrift 1 ,,Grundsdtze der
Préiivention®.

4.22 Unterrichtung der Behorde

Fiir den Unternehmer bestehen nach der Gefahrstoffverordnung ver-
schiedene Mitteilungspflichten an die zusténdige Behdrde.

Der Unternehmer hat der zustandigen Behorde unverziiglich eine Mittei-
lung liber jeden Unfall und jede Betriebsstorung, die bei Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen zu einer ernsten Gesundheitsschiadigung der Versicherten
gefiihrt haben, oder liber Krankheits- und Todesfélle, bei denen konkrete
Anhaltspunkte fiir eine Verursachung durch die Tatigkeit mit Gefahrstof-
fen bestehen, zu erstatten mit der genauen Angabe der Tatigkeit und der
Gefdahrdungsbeurteilung.

Unbeschadet des § 22 des Arbeitsschutzgesetzes ist der zustandigen

Behorde auf ihr Verlangen Folgendes mitzuteilen:

1. das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung und die der Beurteilung
zugrunde liegenden Informationen einschlieRlich der Dokumenta-
tion der Gefahrdungsbeurteilung,

2. dieTatigkeiten, bei denen Versicherte tatsachlich oder moglicherwei-
se gegeniiber Gefahrstoffen exponiert worden sind, und die Anzahl
dieser Versicherten,

3. dienach § 13 des Arbeitsschutzgesetzes verantwortlichen Personen,

4. diedurchgefiihrten Schutz- und VorsorgemaRnahmen einschlieBlich
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 Verlangen
Folgendes mitzuteilen:
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1. das Ergebnis einer Substitutionspriifung,

2. sachdienliche Informationen liber durchgefiihrte Tatigkeiten und an-
gewandte industrielle Verfahren und die Griinde fiir die Verwendung
dieser Gefahrstoffe, Menge der hergestellten oder verwendeten
Gefahrstoffe, Art der zu verwendenden Schutzausriistung, Art und
Grad der Exposition und Falle von Substitution.

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

Die Inhalte des § 15 Abs. 5 GefStoffV sind in die ArbMedVV Uberfiihrt
worden.
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5 Spezielle Betriebsbestimmungen
5.1 Tatigkeiten im Labor
5.1.1 Tatigkeiten mit selbstentziindlichen Stoffen

Tatigkeiten mit selbstentziindlichen Stof-
fen miissen im Abzug durchgefiihrt wer-
den. Alle brennbaren Stoffe, die nicht
unmittelbar fiir die Fortfiihrung der Arbeit
benétigt werden, sind aus dem Abzug zu
entfernen. Geeignete Loschmittel sind
bereitzuhalten.

Zu den selbstentziindlichen Stoffen geho-
ren beispielsweise viele Metallalkyle, Lithi-
umaluminiumhydrid, Silane, niedrige Phos-
phane, feinverteilte (pyrophore) Metalle
(Abbildung 10) und weiler Phosphor. Man-
che Hydrierkatalysatoren — wie Palladium
auf Tragern oder Raney-Nicke — nehmen
nach Gebrauch beim Trocknen pyrophore
Eigenschaften an.

Abbildung 10: Pyrophores Eisen beim Ausschiitten
aus einer Schutzgas-Ampulle

5.1.2 Tatigkeiten mit Peroxide bildenden Fliissig-
keiten

Fliissigkeiten, die zur Bildung organischer Peroxide neigen, miissen 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 — insbesondere
UV-Strahlung - geschiitzt aufzubewahren.

Zahlreiche organische Verbindungen, insbesondere auch Losemittel,
bilden mit Luftsauerstoff Peroxide. Die gebildeten Peroxide sind schwer-
fliichtig und reichern sich besonders bei Destillationen in der Destilla-
tionsblase an, wo sie sich explosionsartig zersetzen kénnen. Typische
Beispiele fiir peroxidbildende Verbindungen sind Ether, wie Diethylether,
Diisopropylether, Dioxan, Tetrahydrofuran, Cumol, ferner ungesattigte
Kohlenwasserstoffe, wie Tetralin, Diene sowie Aldehyde, Ketone und
Losungen dieser Stoffe. Siehe dazu [19] und [20].
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Die Peroxidbildung wird durch lichtgeschiitzte 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 regelmaRiger Kontrolle der Peroxidgehalte.
Haben sich Peroxide gebildet, so konnen einige von diesen erschitte-
rungsempfindlich sein.

Handelslbliche Peroxidbildner sind haufig mit Inhibitoren versetzt,
die die Peroxidansammlung bis zu ihrem Verbrauch verhindern. Nach
bestimmten Reinigungsschritten, beispielsweise einer Destillation, sind
diese Inhibitoren abgetrennt und nicht mehr wirksam.

5.1.3 Tatigkeiten mit explosionsgefahrlichen
Stoffen

5.1.3.1 SchutzmafRnahmen

Explosionsgefahrliche Stoffe und Gemische sind in moglichst kleinen
Mengen und nur an ausreichend abgeschirmten Arbeitsplatzen zu
handhaben. Geeignete Schutzvorkehrungen technischer, organisatori-
scher und personenbezogener Art sind zu treffen. Uberhitzung, Flam-
menndhe, Funkenbildung, Schlag, Reibung und gefahrlicher Einschluss
(Verddmmung) sind zu vermeiden. Vorréte an explosionsgefahrlichen
Stoffen und Gemischen sind so gering wie moglich zu halten. Sie sind
gegen Flammen- und Hitzeeinwirkung gesichert, unter Verschluss und
von den Arbeitsplatzen entfernt, moglichst in einem besonderen Raum,
aufzubewahren. Eine Zusammenlagerung mit brennbaren Gefahrstoffen
oder Druckgasen, auch in Sicherheitsschranken, ist verboten.

Explosionsgefahrliche Stoffe sind unter anderem zahlreiche organische
Nitroso- und Nitroverbindungen, Salpetersaureester, Diazoverbindun-
gen, Radikale, Stickstoffwasserstoffsaure, ihre Salze und Ester, Salze der
Knallsdure, des Acetylens und seiner Derivate, Schwermetallperchlorate,
Chlorstickstoff, organische Peroxide und Persauren sowie Chalkogen-
Stickstoff-Verbindungen. Diese Stoffe kdnnen unter das Sprengstoffrecht
fallen.

Mischungen oxidierender Verbindungen, beispielsweise Nitrate, Chro-
mate, Chlorate, Perchlorate, rauchende Salpetersaure, konzentrierte
Perchlorsaure und Wasserstoffperoxidlosungen (insbesondere bei Kon-
zentrationen oberhalb von 30 %) mit brennbaren oder reduzierenden
Stoffen, konnen die Eigenschaften von explosionsgefahrlichen Stoffen
haben. Beispielsweise reagiert rauchende Salpetersaure explosionsartig
mit Aceton, Ethern, Alkoholen und Terpentindl.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis

Explosionsgefdihrliche
Stoffe und Gemische

89



Sperzielle Betriebsbestimmungen

Knallsilber

90

Metallpulver, die durch die Reduktion Wasserstoff enthalten, Wasser-
stoffperoxid mit H,0,-Gehalten oberhalb von 30 % und darin enthalte-
nen Schwermetallionen sowie Halogenkohlenwasserstoffe im Kontakt
mit Alkalimetallen konnen ebenfalls zu Explosionsgefahren flihren.

Als geeignete technische Schutzvorkehrungen haben sich bewahrt:
Arbeiten in Abzligen bei geschlossenem Frontschieber oder an entspre-
chend abgeschirmten Arbeitsplatzen; zusatzliche Abschirmungen mit
Schutzscheiben und -wanden kénnen die Auswirkungen von Explosionen
(Deflagrationen oder Detonationen) begrenzen.

Durch organisatorische MaRBnahmen ist die Zahl der Personen im ge-
fahrdeten Bereich auf das unbedingt erforderliche Maf3 zu beschranken.
Eine weitere MalRinahme ist die Minimierung der Stoffmengen, wobei zu
beachten ist, dass von manchen Stoffen (zum Beispiel Stickstofftriiodid,
Fulminate, Schwermetallazide oder Se,N,) auch kleinste Mengen (mg-
Bereich) eine erhebliche Gefahrdung bedeuten kénnen.

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

Staube brennbarer, aber nicht explosiver Feststoffe konnen ebenfalls zu
Explosionsgefahren fiihren.

Siehe DGUV Regel 113-017 , Tatigkeiten mit Explosivstoffen® und DGUV
Vorschrift 13 ,,0Organische Peroxide“ sowie die Erste Verordnung zum
Sprengstoffgesetz (1. SprengV).

5.1.3.2 Ammoniakalische Silbersalzl6sungen

Ammoniakalische silbersalzhaltige Lsungen miissen nach ihrer Her-
stellung sofort weiterverarbeitet werden.

Beim Arbeiten mit ammoniakalischen silbersalzhaltigen Losungen ist zu
beachten, dass sich nach einiger Zeit ein schwarzer, silberhaltiger Nie-
derschlag (Bertholletsches oder Schwarzes Knallsilber) abscheidet. Diese
bislang nicht eindeutig charakterisierte Verbindung ist im Gegensatz
zum Silberfulminat (Knallsilber) praktisch nicht zu handhaben, da es be-
reits beim Bertihren, Umriihren, Schiitteln oder selbst beim Eintrocknen
der Losung heftig explodieren kann. Mit fliissigem Ammoniak bildet sich
hochexplosives Silberamid, Apparatebestandteile aus Silber diirfen daher
mit flissigem Ammoniak 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 kommen. Apparateteile, die bei chemi-
schen Reaktionen mit Acetylen in Beriihrung 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 konnen.
Daher diirfen niemals Kupferleitungen fiir die Acetylenversorgung der
Atomabsorptionsspektroskopie verlegt werden.

Siehe Technische Regeln fiir Acetylenanlagen und Calciumcarbidlager
TRAC 204 ,Acetylenleitungen®.

5.1.3.4 Perchlorate

Bei Tatigkeiten mit Perchlorsdure muss sichergestellt sein, dass sich
nicht unkontrolliert explosionsgefahrliche Perchlorate bilden kénnen.

Dies ist beispielsweise bei einer Einwirkung von Perchlorsaure auf Holz
(Labormobel) moglich. Besonders gefahrlich ist dies bei Abrauchabzligen,
bei denen Perchlorsaure in das Holz eingedrungen sein konnte. Hier ist
eine besondere Entsorgung erforderlich. Fiir das Abrauchen istin der Regel
derEinsatzvon Abziigen nach DIN 12924-2 ,Laboreinrichtungen Abzlige —
Teil 2: Abrauchabzlige“ oder DIN EN 14175-7 ,Abziige —Teil 7: Abzlige fir
hohe thermische und Saurelasten (Abrauchabziige)” erforderlich.

5.1.3.5 Alkalimetalle und Alkalimetallamide

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

Alkalimetalle und deren Amide bilden mit der Zeit mit den Bestandtei-
len der Luft hochreaktive Verbindungen. Dies erfolgt langsam auch in
dicht schlieRenden GefdRRen oder unter Schutzflissigkeiten. So bildet
Kalium beispielsweise gelb-orange Krusten, die aus einem Gemisch
von Kaliumhydroxid-Monohydrat und Kaliumhyperoxid bestehen.
Abbildung 11 zeigt ein bereits sehr stark oxidiertes Kaliumstick. Das
Kaliumhyperoxid ist ein extrem starkes Oxidationsmittel und bildet im
Kontakt mit organischen Schutzfliissigkeiten gegen mechanischen Druck
sensible, detonationsfahige Gemische. Das Kaliumhydroxid-Monohydrat
gibt zudem beim Erwarmen schlagartig sein Wasser ab, welches dannin
Kontakt mit dem metallischen Kalium gerat. Unter Umstanden lassen
sich solche Altbestande nicht mehr gefahrlos vernichten.
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Abbildung 11: Stark oxidiertes
Stiick Kalium [21]

5.1.4 Umgang mit ionisierender Strahlung

Beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen sind die Mengen, die
Aktivitaten und die Expositionszeiten zu minimieren. Die H6he der
Exposition ist durch technische MaBnahmen so gering wie moglich zu
halten. Radioaktive Stoffe sind sachgerecht unter Verschluss zu halten.
Sie diirfen an Arbeitsplatzen nur in solchen Mengen und Aktivitaten
und nur fiir die Zeit verbleiben, wie es das Arbeitsverfahren erfordert.
Strahlenquellen sind nach dem Stand der Technik zu betreiben. Der
Zutritt zu solchen Arbeitsplatzen ist auf die dort unmittelbar mit diesen
Tatigkeiten beschaftigten Personen zu beschranken. Schwangere diir-
fen dort nicht beschaftigt werden, wenn Exposition besteht. Personen
unter 18 Jahren diirfen solche Tatigkeiten nur ausfiihren, wenn dies zur
Erzielung des Ausbildungszieles erforderlich ist. Siehe hierzu auch die
Strahlenschutz- und die Rontgenverordnung.

Die Strahlenschutz- und Réntgenverordnung sind in das Strahlenschutz-
gesetz (StrISchG) lberflihrt worden.

Beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen sind HygienemaRnah-
men zur Vermeidung von Inkorporationen und der Verschleppung von
Radioaktivitat von besonderer Bedeutung. Bei der Inkorporation stellen
auch schwachenergetische Strahler mit einer geringen Reichweite eine
erhebliche Gefahrdung dar. Strahlenquellen kénnen auch in Geraten
eingebaut sein, beispielsweise als Quelle im Elektroneneinfangdetektor
in der Gaschromatographie. Eine regelmaRige Uberpriifung auf Konta-
minationsfreiheit ist erforderlich.

Hautkontakt mit offenen radioaktiven Stoffen ist zu vermeiden. Geeignete
Schutzhandschuhe bieten einen Schutz gegen Hautkontakt sowie gegen
a-Strahlung. Fiirden Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen miteinem
relevanten Dampfdruck, beispielsweise Tritium, oder verstaubenden oder
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vernebelnden Stoffen sind neben Gloveboxen auch spezielle Radionuklid-
abzilige nach DIN 25466 ,Radionuklidabzlige — Regeln flr die Auslegung
und Prifung”erhaltlich. Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen in diesenist zu
beachten, dass diese keine geteilten Frontschieber oder Eingriffsoffnun-
gen besitzen. Das Riickhaltevermdgen muss daher durch das moglichst
weitgehende Schlielen des gesamten Frontschiebers gesichert werden.

Der Transport muss in geeigneten Transportbehaltern erfolgen. Die
Entsorgung muss getrennt von den tibrigen Abfallen erfolgen.

Soweit die Gewahrleistung des Strahlenschutzes es erfordert, sind Strah-
lenschutzbeauftragte 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
Rontgeneinrichtungen und Storstrahlern sowie bei der Anwendung von
Rontgenstrahlung am Menschen zu Forschungszwecken nach Kapitel 2,
Abschnitte 2 und 5 Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) wird hingewiesen.

Siehe auch Strahlenschutzgesetz (StrlSchG).

5.1.5 Trocknen von Losemitteln

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

Als Trockenmittel sollen bevorzugt eingesetzt werden: Molekularsiebe,
wasserfreies Kupfersulfat, Calciumchlorid oder Kaliumhydroxid. Wenn es
erforderlich ist, Alkalimetalle oder Alkalimetalllegierungen einzusetzen,
missen besondere SicherheitsmaBnahmen ergriffen werden. Mogliche
gefahrliche Reaktionen zwischen Losemittel und Trockenmittel missen
berticksichtigt werden. So diirfen beispielsweise Halogenkohlenwasser-
stoffe nicht mit Alkalimetallen getrocknet werden.

Umlaufapparaturen als lang laufende Apparaturen sind besonders
abzusichern.

Verbrauchtes Trockenmittel ist zu ersetzen, Riickstande sind unverziiglich
zu beseitigen.

Siehe auch Abschnitte 4.3.5, 5.1.2 und 5.2.7.3.
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5.1.6 Arbeiten mit Vakuum
5.1.6.1 Diinnwandige GlasgefaRe

Diinnwandige GlasgefaRe diirfen nur evakuiert werden, wenn sie von
der Form her dafiir geeignet sind. Vor jedem Evakuieren von GlasgefalRen
sind diese einer Sichtkontrolle auf festigkeitsgefahrdende Beschadi-
gungen zu unterziehen. Evakuierte GlasgefdRe diirfen nicht einseitig
erhitzt werden. Zum Schutz gegen umherfliegende Glassplitter infolge
Implosion sind geeignete MaBnahmen zu treffen.

Zum Evakuieren geeignete diinnwandige Glasgefal3e sind beispielsweise
Rundkolben, Spitzkolben und Kiihler. Nicht geeignet sind beispielsweise
Erlenmeyer- und Stehkolben. Eine Sichtkontrolle vor jedem Evakuieren
zeigt visuell erkennbare festigkeitsgefahrdende Beschadigungen, bei-
spielsweise so genannte ,Sternchen, Kratzer, Abplatzungen (,chips“),
Knoten, Steinchen und Blasen sowie verbrannte Stellen. Zu den geeigne-
ten MalRnahmen zum Schutz vor umherfliegenden Glassplittern gehort
beispielsweise die Verwendung von Schutzscheiben, Netzen, Lochblechen,
Schutzvorhangen — gegebenenfalls auch auf der Riickseite der Appara-
tur —sowie Schutzhauben oder das Arbeiten im Abzug. Das Beschichten
mit Kunststoff oder das Bekleben mit Folien hat sich beispielsweise bei
Exsikkatoren und Saugflaschen bewahrt.

5.1.6.2 Vakuumdestillationen

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

Bewahrt haben sich zur Verhinderung von Siedeverziigen bei Vakuum-
destillationen Rithrer oder Kapillaren zum Durchsaugen von Luft oder
inerten Gasen. Es kdnnen auch Vakuum-Siedesteine oder Siedeperlen
verwendet werden. Zur Verwendung von KiihIfallen zum Kondensieren
von Dampfen siehe Abschnitt 5.2.10.

Siehe auch Abschnitt 5.2.6.6.
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5.1.7 Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erbgut-
verandernden und fruchtbarkeitsgefahrden-
den Stoffen der Kategorien 1 und 2

Vor Aufnahme der Tatigkeiten mit solchen Stoffen ist zu priifen, ob diese
durch weniger gefahrliche ersetzt werden konnen. Stehen kein geeigne-
ter Ersatzstoff oder kein geeignetes Ersatzverfahren zur Verfiigung, so
muss vorrangig ein geschlossenes System fiir die Tatigkeiten vorgesehen
werden. Ist die Anwendung eines geschlossenen Systems technisch
nicht moéglich, so miissen geeignete MaBnahmen zur Verringerung der
Gefahrdung auf ein Mindestmal? vorgesehen werden.

Als geschlossenes System im Sinne dieser DGUV Information gelten
zum Beispiel
> im geschlossenen Abzug aufgestellte, nicht offen betriebene Appa-
raturen,
Vakuumapparaturen,
Gloveboxen
und
> Apparaturen mit dichten Verbindungen, bei denen alle Offnungen
an ein wirksames Abluftsystem angeschlossen sind.

Insbesondere sind die folgenden MaBnahmen im Rahmen des § 11 der

Gefahrstoffverordnung zu treffen:

1. Jugendliche, werdende oder stillende Miitter diirfen Tatigkeiten mit
krebserzeugenden, erbgutverandernden oder fruchtbarkeitsgefahr-
denden Stoffen nur durchfiihren, soweit dies mit den Bestimmungen
des Jugendarbeitsschutzgesetzes und des Mutterschutzgesetzes und
den zugehorigen Verordnungen, insbesondere der Mutterschutz-
richtlinienverordnung, vereinbar ist.

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

3. Die arbeitsmedizinischen MaRnahmen nach §§ 15 und 16 Gefahr-
stoffverordnung sind durchzufiihren oder anzubieten.

4. Fiirkrebserzeugende, erbgutverandernde oder fruchtbarkeitsgefahr-
dende Stoffe sind Einzelbetriebsanweisungen zu erstellen.

5. Eine Minimierung der Stoffmengen mit Blick auf den Zweck der
Tatigkeiten ist durchzufiihren. 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 auch in
einer dichten, mit funktionstiichtigen Handschuhen ausgestatteten
Glovebox gearbeitet werden. Eine weitere Alternative ist die Ver-
wendung solcher Stoffe in technisch dauerhaft dichten Apparaten
oder Geratesystemen, wie beispielsweise Gaschromatographen. Ab-
gasstrome miissen sicher erfasst und abgefiihrt werden. In Abziigen
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sind Emissionen zu erfassen und zu beseitigen. Ist keine Exposition
liber den Atemweg anzunehmen, geniigen wirksame MaRRnahmen
gegen den Hautkontakt.

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

7. Bei Wagevorgidngen ist die Exposition zu minimieren. Gegebenen-
falls ist die Waage unter dem Abzug, in einer Glovebox oder einer
entsprechend abgesaugten wirksamen Einhausung zu betreiben.

8. Reststoffe und Abfille sind im Abzug durch chemische Reaktion in
eine weniger gefahrliche Form umzuwandeln oder ebenso wie ent-
leerte Gebinde direkt der Entsorgung gefahrlos zuzufiihren.

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

10. Kontaminierte personliche Schutzausriistungen einschlieRlich Labor-
mantel sind zu dekontaminieren oder direkt gefahrlos zu entsorgen.

Bei tatsachlich objektiv fehlender Aussagekraft einer Messung kann der
Unternehmerim Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung entscheiden und
dokumentieren, dass und warum er auf Messungen nach § 11 Abs. 2
Nr. 1 der Gefahrstoffverordnung verzichtet.

Die Inhalte des § 11 sind in der GefStoffV 2010 in § 10 und die Inhalte
des § 11 Abs. 2 Nr. 1in § 10 Abs. 3 Nr. 1 Uberfiihrt worden. Die Inhalte
der §§ 15 und 16 GefStoffV sind in die ArbMedVV Uberfiihrt worden.

Beientsprechender Arbeitsweise im Abzug oder in der Glovebox wird eine
Exposition der Versicherten bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erb-
gutverandernden und fruchtbarkeitsgefahrdenden Stoffen vermieden.
Flr Wagevorgange, die durch Luftstromungen gestort werden konnen,
sind spezielle Abzlige und Einhausungen verfligbar.

Sollen Sicherheitsschranke fiir solche Gase geeignet sein, so muss bereits
beim Aufstellen daran gedacht werden, dass ein stlindlich 120-facher
Luftwechselim Gegensatz zum sonst ausreichenden stlindlich 10-fachen
Luftwechsel erforderlich ist.

Gasgeneratoren bieten in einigen Fallen die Moglichkeit, Gase bei Bedarf
ineiner bedarfsgerechten Menge zu erzeugen und direkt zu verbrauchen.

Die Tatigkeiten erflillen bei Einhaltung der genannten MalRnahmen die
Anforderungen der TRGS 420, Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien
(VSK) fiir die Ermittlung und Beurteilung der inhalativen Exposition®,
sofern keine anderen Erkenntnisse vorliegen.
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5.2 Betrieb von Apparaturen
und Geraten

5.2.1 Aufbau von Apparaturen
5.2.1.1 Spannungsfreiheit

Apparaturen sind libersichtlich und mechanisch spannungsfrei aufzu-
bauen. Sind hierzu Stative erforderlich, sind diese sicher zu befestigen
oder zu beschweren. Aus Griinden der Stabilitat sind an Stelle von Sta-
tiven fest montierte Stativgitter zu bevorzugen.

Apparaturen sollen nurvon Fachleuten oder ausreichend unterwiesenen
Personen aufgebaut werden.

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

Zur Reduzierung von mechanischen Spannungen groRerer Apparaturen
lassen sich Kugelschliffe, Schraubkappenverbindungen oder PTFE-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 Glasgerate sind zu reparieren oder zu ersetzen.

Siehe Abschnitt 5.1.6.1.

Siehe auch DIN 12897 ,Laborgerdte aus Metall; Hebebtihnen, Sicherheits-
technische Anforderungen, Priifung*.

5.2.1.2 Stromungsverhaltnisse

Beim Aufbau von Apparaturen in Abziigen ist darauf zu achten, dass die
Stromungsverhiltnisse moglichst wenig beeinflusst werden. Heizbader,

andere duRere Warmequellen, gegebenenfalls auch Kiihlbader, miissen
gefahrlos und ohne Veranderung der Apparatur entfernt werden kénnen.
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Das kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass ein mindestens
5 cm hoher freier Raum fir eine Luftstromung unter der Apparatur
gelassen wird. Ausreichende Abstande zu den Abluftéffnungen der Ab-
zugsriickwand sind einzuhalten. Auf ausreichenden Abstand zum Front-
schieber (mindestens 10 cm) ist zu achten, um die Stromungsverhaltnisse
nicht negativ zu beeinflussen. Zur Priifung der Stromungsverhaltnisse
kann vorteilhaft ein Rauchgenerator eingesetzt werden, zum Beispiel ein
handgetragener Akku-Nebelgenerator (Abbildung 12).

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

Siehe auch Abschnitt 5.2.7.4.

Abbildung 12: Priifung der Stromungsverhaltnisse an einem aufgebockten Ofen im Abzug
mit einem handgehaltenen Nebelgenerator

5.2.1.3 Hohe Apparaturen

Zum Aufbau von hohen Apparaturen und zum Arbeiten an aufRerhalb
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 zusatzlichen Gefahrdungen durch Zerbrechen der

Apparaturen kommen.

Siehe DGUV Informationen 208-016/208-017 ,Handlungsanleitung fiir
den Umgang mit Leitern und Tritten*.
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5.2.2 Umgang mit zylindrischen Glasteilen

Thermometer, Glasrohre oder -stabe diirfen nicht mit bloBen Handen in
Stopfen und Schlduche eingefiihrt oder herausgezogen werden.

Zum Schutz der Hande gegen scharfkantige Bruchstlicke eignen sich
beispielsweise ausreichend widerstandsfahige Handschuhe oder dicke
Tucher.

Zylindrische Glasteile werden leichter in Stopfen eingefiihrt, indem etwa
vorhandene Kanten vorher abgerundet werden. Die Glasteile werden
mit geeigneten Gleitmitteln benetzt und moglichst 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 konnen vorteilhaft Schraub-
verbindungen eingesetzt werden.

5.2.2.1 Glasblaserarbeiten
Vor Glasblaserarbeiten sind Gerate sorgfaltig zu reinigen und zu trocknen.

Rickstande von Chemikalien in zu reparierenden Glasgeraten konnen
durch Hautkontakt, durch Kontakt mit den Lippen beim Glasblasen
oder durch Verdampfen und Einatmen die Gesundheit des Glasblasers
gefahrden.Riickstande brennbarer Stoffe, insbesondere von Lésemitteln,
die zum Durchspiilen eingesetzt wurden, konnen zur Explosion fiihren.
Glasbearbeitung mit Flusssaure bedarf besonderer Umsicht.

Siehe auch DGUV Information 213-071 ,,Fluorwasserstoff, Flusssdure und
anorganische Fluoride*.

5.2.2.2 Zulassige Glastemperaturen

Beim Arbeiten mit Glasapparaturen sind die zuldssigen Temperaturen
und Temperaturdifferenzen zu beachten. Bei Verwendung von Glasge-
raten sind Temperaturdifferenzen von mehr als 140 °C zwischen Dampf-
und Kiihlfliissigkeit zu vermeiden.

Bei Geraten aus Borosilicatglas 3.3 nach DIN ISO 3585 ,Borosilicatglas
3.3 — Eigenschaften” sollen Temperaturdifferenzen von 140 °C nicht
Uberschritten werden. Hohere Temperaturdifferenzen bewirken eine
hohere Bruchwahrscheinlichkeit, so dass hier zusatzliche Malnahmen
flr den Fall des Bruchs getroffen werden missen. Dieser Glastyp kann
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mit Maximal-Temperaturen von 500 °C beaufschlagt werden, wenn die
Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeiten nach Herstellerangabe beachtet
werden und der Temperaturwechsel moglichst gleichmaRig erfolgt. Wer-
den Apparateteile hoch erhitzt, beispielsweise Reaktionsrohre in einem
Rohrofen, so kdnnen die auftretenden Spannungen im Glas dadurch
verringert werden, dass durch eine kurze Isolierung neben der Heizzone
der Temperaturgradient verringert wird. Bei sehr schnellem Abkiihlen
(Kiihlbéader) sollen Gerate aus Borosilicatglas 3.3 nicht tiefer als bis auf
-80 °C gekiihlt werden. Polariskope zum Nachweis von Spannungen sind
als Handgerate im Handel erhaltlich.

Siehe auch Abschnitt 5.2.1.

5.2.3 Verbindungen und Stopfen

Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen miissen dicht sitzende Verbindungen
eingesetzt werden.

Solche Verbindungen, wie beispielsweise Kegelschliff-, Kugelschliff-,
Flansch- oder Schraubkappenverbindungen, bieten eine héhere Dicht-
heit als Gummi- oder Korkstopfenverbindungen und werden von fast
allen Chemikalien praktisch nicht angegriffen. Schraubkappenver-
bindungselemente verschiedener Hersteller passen nicht unbedingt zu
einer dichten Verbindung zusammen.

Damit sich Schliffverbindungen nicht unbeabsichtigt 6ffnen, sind diese
mit Schliffklammern, Federn oder anderen geeigneten Hilfsmitteln zu
sichern.

Schliffe klemmen zum Beispiel fest, wenn kalte Schliffkerne in heile
Schliffhiilsen gesteckt werden oder Kolben, in denen sich durch Kon-
densation der Gasphase Unterdruck bilden kann, zu friih verschlossen
werden.

Festsitzende Schliffverbindungen kdnnen beispielsweise durch Klopfen
mit einem Holzstiel, durch vorsichtiges, aber rasches Anwarmen mit
Heilluft oder mit warmem Wasser gelost werden. Flaschen sind dabei
mit einem Tuch abzudecken; bei groReren Flaschen ist tiber einer Auf-
fangwanne zu arbeiten. Durch den Inhalt kénnen zusatzliche Gefahr-
dungen hervorgerufen werden, wenn dieser beispielsweise unter Druck
steht oder sich beim Offnen am HeiRluftfén entziinden kann.
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5.2.4 Schlauche und Armaturen

5.2.4.1 Auswabhl

Schlduche 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 Mangel kontrolliert werden. Schadhafte Schlduche sowie weich
oder pords gewordene Schlauchenden miissen entfernt werden.

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

Schldauche miissen gegen Abrutschen gesichert werden. Sie sind gegen
libermaRige Warmeeinwirkung und anderweitige Beschadigung zu
schiitzen.

Eine Sicherung gegen Abrutschen der Schlauche ist beispielsweise

moglich durch

> Verwendung von Schlauchschellen oder Schlauchbindern
oder

> Aufziehen von Gasschlauchen nach DIN 30664-1 ,Schlauche fur
Gasbrenner flr Laboratorien, ohne Ummantelung und Armierung —
Teil 1:Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifungen®aufeine
Schlauchtiille nach DIN 12898, Laborarmaturen; Schlauchtillen” mit
(Nenndurchmesser) d, =9,5 mm.

Beim Einsatz von Schlauchschellen besteht Verletzungsgefahr (Abrut-
schen des Schraubendrehers) und Bruchgefahr anzuschlieBender GefaRe.
Bewahrt haben sich Ausfiihrungen, die mit der Hand betatigt werden
konnen oder Einohrklemmen (siehe Abbildungen 13 und 14).

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

Beim Aufschieben oder Losen von Schlduchen kommt es immer wie-
der zum Bruch der Glasoliven und zu Schnittverletzungen durch die
scharfkantigen Bruchstiicke. Dies gilt insbesondere fiir Exsikkatoren,
Saugflaschen, Kithler und Gas-Waschflaschen. Auch Pipettenflaschen
mit eingeschliffener Glaspipette missen mit entsprechender Vorsicht
behandelt werden, da diese zum Festsetzen neigen.
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Siehe DIN 12475 ,Laborgerdte aus Glas — Saugflaschen, zylindrische
Form®, DIN 12476 ,Laborgerdte aus Glas; Saugflaschen, konische Form*
oder DIN EN ISO 6556, Laborgerite aus Glas — Saugflaschen, DIN 12491
LLaborgerdte aus Glas — Vakuum-Exsikkatoren“ oder DIN EN 1SO 13130
LLaborgerdte aus Glas — Exsikkatoren®, DIN 12596 ,Laborgerdte aus Glas;
Gas-Waschflaschen; Form nach Drechsel .

Abbildung 13: Kiihler mit Glasgewinden fiir den Kiihlwasseranschluss

Abbildung 14: Kiihler mit Glasoliven fiir den Kiihlwasseranschluss mit Adaptern, die Kunst-
stoff-Schnellkupplungen nachriisten

5.2.5 Gasbrenner

An Bunsen- und verwandten Gasbrennern sind absperrbare Einstell-
gerdte fiir das Brenngas nicht zuldssig. Gasbrenner und dhnliche Ver-
brauchseinrichtungen diirfen nur mit DVGW-gepriiften Schlauchen
angeschlossen werden. Dies gilt nicht fiir Kartuschenbrenner.

Fiir Vorratskartuschen von Kartuschenbrennern miissen Aufbewahrungs-
moglichkeiten vorhanden sein, so dass es im Brandfall nicht zu einer
erhohten Gefahrdung kommen kann.

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

Siehe DIN 30665-1 ,Gasverbrauchseinrichtungen; Gasbrenner fiir Labo-
ratorien (Laborbrenner); Sicherheitstechnische Anforderungen, Priifung”.

DVGW-geprufte Schlauche bieten eine fir Laboranforderungen aus-
reichende Bestandigkeit und Belastbarkeit sowie Dichtheit. Ihre Durch-
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messer sind auf die genormten Schlauchtiillen an den Gasbrennern so
abgestimmt, dass ausreichende Dichtheit auch ohne weitere Hilfsmittel
erzielt wird. Auf gesicherte Standfestigkeit des Brenners ist zu achten.
Nicht DVGW-gepriifte Schlauche, beispielsweise Kiihlwasserschlauche,
sind fuir den Anschluss von Gasbrennern ungeeignet.

Siehe auch §§ 10 und 11 der DGUV Vorschriften 79/80 ,Verwendung von
Fltissiggas“und DGUV Information 213-053 ,Schlauchleitungen —Sicherer
Einsatz”.

Siehe DIN 30664-1 ,Schlduche fiir Gasbrenner fiir Laboratorien, ohne
Ummantelung und Armierung — Teil 1: Sicherheitstechnische Anforde-
rungen und Priifungen® sowie DIN 30665-1 ,,Gasverbrauchseinrichtun-
gen; Gasbrenner fiir Laboratorien (Laborbrenner); Sicherheitstechnische
Anforderungen, Priifung*.

Bei Kartuschenbrennern muss der Brenner vollstandig absperrbar
sein. Die Menge der am Arbeitsplatz bereitgehaltenen Kartuschen
ist moglichst gering zu halten, eine Reservekartusche ist in der Regel
ausreichend. Vorteilhaft werden die Kartuschen in einem separaten
Lagerraum aufbewahrt. Empfohlen werden Ventilkartuschen. Bewahrt
haben sich Sicherheitsbrenner mit Ziindsicherung und automatischer
Gasabschaltung. Brenner mit Sensorschaltung sollten gegen unbeab-
sichtigtes Einschalten gesichert sein.

5.2.6  Betrieb von Apparaturen
5.2.6.1 Explosionsgefahren

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

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

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.
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5.2.6.2 Erhohte Gefahren bei Stromausfall

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

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

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

Glnstig ist es, wenn nur die sicherheitsrelevanten Teile der Apparatur,
wie etwa die Kiihlung oder der Riihrer, an diesem Stromkreis betrieben
werden.

5.2.6.3 Trockenrohrchen und AbsorptionsgefiaRe

Es ist darauf zu achten, dass Trockenréhrchen und AbsorptionsgefaRRe
nicht verstopft sind oder wahrend des Betriebes verstopfen konnen.
Auferdem ist sicherzustellen, dass ein mogliches Eintropfen von Fliissig-
keit aus dem AbsorptionsgefaR in das ReaktionsgefaR verhindert wird.

Das Verstopfen von Trockenrohrchen und AbsorptionsgefaRen mit Tro-
ckenmitteln, wie Calciumchlorid, Phosphor(V)-oxid oder Natronkalk, kann
beispielsweise durch Beimischung von inertem kornigem oder faserigem
Material verhindert werden (beispielsweise Glaswolle, Sand, Bimssteine).
Silikagel bietet den Vorteil, nicht zu Verstopfungen zu fiihren.

5.2.6.4 Waiarmeisolation heilRer Teile

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

Leicht entflammbares Isolationsmaterial (beispielsweise Styropor, Kar-
ton oder Papiertiicher) ist wegen Brandgefahr nicht geeignet. Ein Brand
kann bereits bei leichter Benetzung mit einer brennbaren Flissigkeit,
beispielsweise Mineraldl, durch Selbstentziindung auftreten.
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Auch faserformige Asbestersatzstoffe konnen ein krebserzeugendes
Potential besitzen (zum Beispiel Keramikfasern). Solche kdnnen beispiels-
weise in Hochtemperaturéfen vorkommen.

5.2.6.5 ZwischengefiRe

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

Bei Druckgefallen in der Apparatur kann es zum Zurlcksteigen von Flis-
sigkeiten und gefahrlichen Vermischungen kommen. Ein unerwiinschtes
Druckgefalle kann beispielsweise durch Abkihlen, einseitiges Erwarmen,
zu schnelles Abreagieren, Absinken des Vordruckes usw. auftreten.

Neben dem Einbau von ZwischengefalRen (,Puffergefalle”) kann das
zusatzliche Vorschalten von Riickschlagventilen zweckmafig sein.

Gefahrlich beim Vermischen sind beispielsweise konzentrierte Sauren mit
Laugen oder Wasser, feste Alkalioxide oder -hydroxide, beispielsweise in
Trockentlrmen mit Wasser oder Sauren, Calciumchlorid mit Alkoholen.
Das Zuruicksteigen von Reaktionskomponenten und -mischungen in
Druckgasflaschen ist besonders gefahrlich.

5.2.6.6 Destillationsapparaturen

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

ZurVermeidung von DruckstoRen bei Siedeverziigen darf die Flillmenge
des Destillationskolbens nie mehr als 34 betragen, ein Schaumverhalten
kann durch den Einsatz von Schauminhibitoren oder Schaumfanger-
Aufsatzen reduziert werden.

An einem DestillationsvorstoR, beispielsweise einer Destillationsspinne,
konnen bei groReren Kolben bzw. Fiillgraden erhebliche Krafte auftreten,
die beispielsweise durch eine Hebeblihne abgefangen werden mussen.
Beim Abstiitzen der Vorlage darf die Apparatur jedoch nicht verspannt
werden.
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Zur Uberwachung des Kithlwasserflusses
haben sich Stromungswachter bewahrt.

Zur Vermeidung von Siedeverziigen haben
sich beispielsweise Riihrer, Siedesteine und
Siedekapillaren bewahrt. Siedesteine diirfen
nicht in Uberhitzte Flissigkeiten eingetra-
gen werden.

Bei leicht erstarrendem Destillat besteht
die Gefahr des Verstopfens und eines ge-
fahrlichen Druckanstieges in der Apparatur.
Verengungen des Gasweges durch Redu-
zierstlicke sind zu vermeiden. Fuir Ruickfluss-
apparaturen dirfen keine Produktkiihler
verwendet werden (Abbildung 15).

Abbildung 15: Beispiel fiir einen Produktkiihler:

Im Schlangenkiihler (Graham condenser) blockiert
aufsteigender Dampf das zuriickflieRende Kondensat
und driickt dieses heraus.

Abbildung 16: Kiihler mit eingesetzter Metallkiihlschlange

Bei Arbeiten mit hochreaktiven Trockenmitteln (beispielsweise Alkali-
metall-Legierungen) sind leckfreie Kiihler (beispielsweise Metallkihl-
schlangen, Metallklhler) zu verwenden (Abbildung 16).

Besonders beim langeren Einwirken von Losemitteln werden Schliffe

entfettet. Es wird empfohlen, in solchen Fallen Teflonmanschetten zu
verwenden.
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5.2.6.7 Ortsveranderliche Elektrogerate

Elektrische Leitungen sind so zu verlegen, dass sie zu keiner Gefahrdung
fiihren. Das Hintereinanderschalten von elektrischen Mehrfachsteckdo-
senleisten ist wegen des moglichen Verlustes der elektrischen Sicherheit
und einer Erhohung der Brandgefahr nicht zulassig.

Gefahrdungen durch elektrische Leitungen kénnen sich zum Beispiel

ergeben durch

> mechanische Behinderung (Arbeitshindernisse, Stolperfallen),

> ,Pfad” fir ausgetretene Flissigkeiten,

> Blanklegen spannungsfiihrender Leiter durch thermische (zum Bei-
spiel heiBe Oberflachen), mechanische (zum Beispiel scharfe Kanten)
und chemische Einwirkungen.

Sind bewegliche (Mehrfach-)Steckdosen nicht vermeidbar, so sollen
sie mit eingebauten Sicherheitseinrichtungen (Hauptschalter, Vor-
Sicherung, FI-Schalter (Fehlerstrom-Schutzschalter, RCD [15]), Uberspan-
nungsschutz) versehen und erforderlichenfalls spritzwassergeschiitzt
ausgefihrt sein.

Eine Sichtpriifung von ortsveranderlichen Elektrogeraten auf Schaden ist
vor Arbeitsbeginn oder vor Inbetriebnahme einer Apparatur durchzufiih-
ren. Eine regelmafige Isolationspriifung an ortsveranderlichen Elektro-
geraten erfolgtim Rahmen der regelmaRig wiederkehrenden Priifungen
nach DGUV Vorschriften 3/4 ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”
durch eine Elektrofachkraft oder (bei Verwendung geeigneter Mess-
und Prifgerate) durch eine elektrotechnisch unterwiesene Person. Eine
regelmaRige Funktionskontrolle des ortsveranderlichen FI-Schalters (RCD)
erfolgt arbeitstaglich durch das Laborpersonal.

Schlechte elektrische Kontakte kénnen — etwa durch Korrosion oder

mechanische Uberbeanspruchung —zu

> lokaler Temperaturerhéhung durch héhere Ubergangswiderstande
bis hin zum , Festbacken®|6sbarer elektrischer Verbindungen und zur
Entziindung sowie zu Kriechstromen, gegebenenfalls verbunden mit
dem Verlust der Isolationswirkung,

> fehlender Erdung (Potentialausgleich) mit unerkannt ausgefallenem
Berlihrungsschutz bzw. nicht mehr auslésendem Fl-Schalter (RCD),

> Ausfall der Spannungsversorgung mit gegebenenfalls unsicheren
Betriebszustanden

flhren.

Leitfahige Anbackungen konnen Isolierungen lberbriicken und zu ge-
fahrlichen Kérperdurchstromungen fiihren.
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Auswahlund Einsatz elektrischer Leitungen sind auf den Einsatzort und
dessen mogliche Belastungen abzustimmen. Silikonkabel eignen sich
bei thermischer Belastung von auRen. Olflexkabel sind gegen einen
chemischen Angriff durch Kohlenwasserstoffe (Schmierstoffe) besonders
geschitzt. Sicherheitsrelevante Einrichtungen sollten mit im Brandfall
funktionserhaltenden Kabeln (zum Beispiel ,,E90-Kabel“) angeschlossen
werden. Beim Einsatz von Gerdten in feuchter Umgebung sowie bei
Spritzgefahrist fur die Betriebsmittel eine erhdhte elektrische Schutzart
(zum Beispiel IP67 statt IP44) zu wahlen.

Alternativ oder erganzend sollte der Einsatz von Kleinspannung geprift
werden. Trenntransformatoren sind zur galvanischen Trennung bei
Gefahrdung durch Nieder- und Hochspannung (Beriihrungsschutz)
geeignet. Der Berlihrungsschutz gegen spannungsfiihrende Teile kann
auch durch beriihrungsfreie Stecker gewahrleistet werden.

Kalt-, Warm- und HeilRgeratestecker sollten festen Kabelverbindungen
aufgrund leichteren Austausches bei Beschadigung sowie zur flexibleren
Anpassung der erforderlichen Kabellange vorgezogen werden.

Elektrische Leitungen, insbesondere Steckverbinder, dirfen nicht von
Wasser benetzt werden.

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

Bei gefahrlichen Stérungen von Verfahren und Apparaten sind geeignete
MaRnahmen zu treffen. Sicherheitsrelevante Funktionen (zum Beispiel
Rihren, Kiihlen, Ventilsteuerung) sind dabei bis zum Erreichen des si-
cheren Betriebszustandes aufrecht zu erhalten, zum Beispiel durch USV
(unterbrechungsfreie Stromversorgungen), zentrale Ersatzstromversor-
gung oder Energiespeicher.

Als Schutz gegen Uberhitzung durch Uberlastung mit Gefahr zu heiRer
Oberflachen (Verletzung, Brand) bei Motoren und Heizquellen sind
beispielsweise Thermoschutzschalter, Temperatur- oder Leistungsbe-
grenzer sinnvoll.

5.2.7 Heizbader und Beheizung

5.2.7.1 Beheizen von Fliissigkeitsheizbadern

Zum Beheizen von Fliissigkeitsheizbdadern und anderen Laboratoriumsap-
paraturen diirfen nur elektrische Heizeinrichtungen verwendet werden.
Ist die Beheizung mit offenen Gasflammen nicht zu vermeiden, darf sie

nicht ohne Aufsicht erfolgen.
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Offene Flammen sind gefahrliche Ziindquellen, zudem ist die Regelung
der Warmezufuhr mitihnen schwieriger als mit geregelten elektrischen
Heizeinrichtungen. Ein Heil3luftgeblase kann auch nach dem Ausschalten
noch als Zindquelle wirken.

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

5.2.7.2 Maximale Betriebstemperatur
der Warmetrager

Fiir Flissigkeitsheizbader und Fliissigkeitsthermostate diirfen nur War-
metrager verwendet werden, deren unbedenkliche maximale Betriebs-
temperatur bekannt ist. Bei Fliissigkeitsheizbddern muss die maximale
Betriebstemperatur mindestens 20 °Cund bei Fliissigkeitsthermostaten
mindestens 5 °C unter dem Flammpunkt des Warmetragers liegen. Fiir
héhere Temperaturen sind vorzugsweise Metallbdder zu verwenden.
Sandbader durfen nur dann verwendet werden, wenn die bei ihnen
auftretende ungleichmaRige, insbesondere auch durch das Nachheizen
bedingte Temperaturverteilung zu keiner Gefahrdung fiihren kann. Der
als Warmetrager verwendete Sand darf nicht scharfkantig sein.

Wichtig ist, der jeweiligen Aufgabe entsprechend den richtigen Warme-
trager einzusetzen.

Oberhalb des Flammpunktes und auch einige Grad Celsius unter diesem
herrscht akute Brandgefahr, unter Umstanden auch Explosionsgefahr
durch Gemische von Dampfen der Badfliissigkeit mit Luft. Werden Ther-
mostate ausnahmsweise mit offenem Kreislauf betrieben, ist zu emp-
fehlen, die maximale Betriebstemperatur 20 °C unter dem Flammpunkt
des Warmetragers zu halten. Sandbader und Metallbader sind besonders
trage in ihrem Temperaturverhalten. Im Gegensatz zu kugeligem Mate-
rial kann scharfkantiger Sand zu Schaden in der Oberflache eingestellter
GlasgefaRe fiihren, welche dadurch besonders leicht bei Einwirkung von
Spannungen brechen. Dies ist besonders dann der Fall, wenn das Gefaf3
gefillt ist, evakuiert wird oder Spannungen beim Aufheizen entstehen.

Siehe DIN EN 61010-1; VDE 0411-1,,Sicherheitsbestimmungen fiir elekt-
rische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte — Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen“und DIN EN 61010-2-010; VDE 0411-2-010 ,Sicherheitsbestim-
mungen flir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte —Teil 2-010:
Besondere Anforderungen an Laborgerite fiir das Erhitzen von Stoffen*.
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5.2.7.3 Temperaturregelung

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

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

Siehe DIN EN 61010-1; VDE 0411-1 ,Sicherheitsbestimmungen fiir elek-
trische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdite — Teil 1: Allgemeine Anfor-
derungen®, DIN EN 61010-2-010; VDE 0411-2-010 ,Sicherheitsbestim-
mungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte —Teil 2-010:
Besondere Anforderungen an Laborgerdte fiir das Erhitzen von Stoffen
und DIN 12880 ,Elektrische Laborgerdite — Wdrme- und Brutschrénke®.

5.2.7.4 Standfestigkeit

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

Besonders beim Einstellen der Hohe unter der Apparatur haben sich -
gegebenenfalls fernsteuerbare — Labor-Hebebiihnen bewahrt.

Distanzklotze und Ahnliches lassen in der Regel die notige Standfestigkeit
vermissen, um bei einem versehentlichen AnstoRen zu verhindern, dass
sich die heile Badfliissigkeit Gber den Tisch und maéglicherweise auch
uber Korperteile ergief3t.

Siehe DIN 12897 ,Laborgerdte aus Metall; Hebebiihnen, Sicherheitstech-
nische Anforderungen, Priifung*.

5.2.7.5 Warmetrager

Warmetrager sind unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Aufgabe
sachkundig auszuwahlen. Gefahren durch VolumenvergréRerung beim
Erwdrmen, durch Verunreinigungen und durch Tropfwasser ist wirksam
zu begegnen.
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Bei der Verwendung von Warmetragern ist Folgendes zu beachten:

> Fir Heizbader sind wassermischbare Warmetrager vorzuziehen.

> Nicht mit Wasser mischbare Warmetrager miissen nach Verunrei-
nigung mit Wasser erneuert oder ausreichend ausgeheizt werden.

> Wassermischbare und nicht mit Wasser mischbare Warmetrager
durfen nicht miteinander vermischt werden.

Werden Verunreinigungen nicht erkannt, so kann es zur Gefahrdung
durch diese Stoffe beim Hautkontakt mit der Badfliissigkeit kommen.
Verunreinigungen mit einem Siedepunkt, der geringer als die Badtempe-
raturist, konnen zum unerwarteten, heftigen Spritzen oder Aufsieden des
Bades flihren. Es empfiehlt sich, Warmetrager nach jeder Verunreinigung
zu kontrollieren und je nach Verunreinigung zu erneuern.

Beim Uberlaufen kann Badflissigkeit in die Heizung gelangen, zudem
werden BadgefaRe und Heizung verunreinigt, was zu weiteren Gefahren,
wie zu einem Brand, fiihren kann.

Weitere Gefahrenquellen von Olb3dern stellen rutschige Oberflichen
der Arbeitsgerate dar.

Tropfwasser kann in heiRen Badern (Ol, Metall) zu Warmeexplosionen
flhren.

5.2.8 Trocknen in Warmeschranken
5.2.8.1 Explosionsschutz

Werden in Warmeschranken Produkte getrocknet, aus denen sich
gefahrliche explosionsfahige Atmosphare entwickeln kann, miissen
MaRnahmen des Explosionsschutzes getroffen werden.

Hierbei handelt es sich insbesondere um |6semittelfeuchte Produkte, aber
auch um solche, die brennbare Produkte beim Trocknen oder Erhitzen ab-
spalten. Von Warmeschranken und anderen Trocknern darf keine Gefahr
durch Explosionen ausgehen. Dies wird insbesondere erreicht, wenn die
Anforderungen des § 6 Kapitel 2.28 der DGUV Regeln 100-500/100-501
,Betreiben von Arbeitsmitteln® erfillt sind.

Neben solchen kénnen auch Vakuumtrockenschranke oder explosionsge-
schiitzte Trockenschranke eingesetzt werden. Werden die Oberflachen-
temperaturenin den Warmeschranken sorgfaltig kontrolliert und die fur
die Vermeidung einer Zlindung maximal zuldssigen Temperaturen sicher
unterschritten, so kbnnen auch Warmeschranke mit Umluft verwendet
werden. Neben Schranken fiir Produkte sind solche zum Trocknen von
Geraten ublich, die in der Regel nicht fiir den Umgang mit Produkten
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geeignet sind. Mit Losemitteln gesplilte Gerate missen daher in der
Regel in Produkt-Warmeschranken getrocknet werden.

Siehe auch DIN 12880 ,Elektrische Laborgerdite— Wdrme- und Brutschrinke*.

5.2.8.2 Entliiftung

Warmeschrénke, aus denen Gase, Dampfe oder Nebel in gefahrlicher
Konzentration oder Menge austreten konnen, miissen an eine ausrei-
chend dimensionierte Entliiftung angeschlossen werden.

Im Inneren darf sich keine explosionsfahige Atmosphare bilden, nach
aufBen dirfen keine gesundheitsschadlichen Stoffe austreten.

Sonderabsaugungen siehe DIN 1946-7 ,,Raumlufttechnik; Raumlufttech-
nische Anlagen in Laboratorien (VDI-Liiftungsregeln)*.

5.2.8.3 Thermisch instabile Stoffe

Das Trocknen von thermisch instabilen Stoffen sowie von Stoffen mit
leicht entziindlichen Bestandteilen darf nur in Warmeschranken mit
einer zusatzlichen Temperatur-Sicherheitseinrichtung erfolgen. Die
eingestellte Temperatur der Temperatur-Sicherheitseinrichtung muss
unterhalb der Zersetzungs- bzw. Ziindtemperatur liegen.

Die Temperatur-Sicherheitseinrichtung soll die Heizung bleibend ab-
schalten, wenn die gewahlte Einstelltemperatur (Arbeitstemperatur),
beispielsweise bei Versagen der Temperaturregeleinrichtung, tber-
schritten wird.

Siehe DIN 12880 ,Elektrische Laborgerdite — Wirme- und Brutschrdnke*.

Die zu trocknenden Stoffe miissen im Inneren richtig angeordnet werden.
Ein Abstellen darfin der Regel nur auf den Rosten erfolgen, da die Wande
heile Oberflachen darstellen, deren Temperaturen liber den eingestellten
Ofentemperaturen liegen. Sie sollen auch nicht nahe an der Tlréffnung
abgestellt werden.

Bei thermisch instabilen Stoffen soll die eingestellte Temperatur der
Temperatur-Sicherheitseinrichtung mindestens 20 % unterhalb der
Zersetzungstemperatur und bei leichtentzlindlichen Stoffen mindestens
20 % unterhalbder Ziindtemperatur liegen. Die Prozentangaben beziehen
sich auf die Temperaturangaben in °C.
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5.2.9 Kihlgerate
5.2.9.1 Kiihlschrianke und Kiihltruhen

In Innenraumen von Kiihlschranken und Kihltruhen, in denen sich ge-  Explosionsschutz
fahrliche explosionsfahige Atmosphare entwickeln kann, diirfen keine
Ziindquellen vorhanden sein.

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare kann sich beispielsweise aus
offenen oder undichten GefaRen mit brennbaren Fliissigkeiten entwi-
ckeln. Zundquellen im Nahbereich der Tur missen daher ebenfalls ver-
mieden werden. Entsprechende Kiihlschranke sind am Markt erhaltlich;
bei Kiihlschranken und Kuihltruhen in Normalausfiihrung lassen sich
Zindquellen vermeiden, wenn Leuchten und Lichtschalter abgeklemmt
sowie Temperaturregler mit einem eigensicheren Stromkreis versehen
sind. Innenliegende Ventilatoren missen abgeklemmt werden. Die
Abtauautomatik muss auBer Betrieb gesetzt sein. In Kiihlschranken mit
Abtauautomatik muss die abgetaute Flissigkeit in ein Auffanggefaf
im Innenraum umgeleitet werden. Das Auffanggefal? ist bei Bedarf zu
entleeren. Arbeitet die Abtauautomatik im Innenraum mit einer Heizung,
muss diese aullen abgeklemmt werden. Der Kiihlschrank muss durch
Abschalten und Tiréffnen abgetaut werden. Wanddurchfiihrungen
sind mit Silicon oder dhnlich dichten und dauerhaften Materialien zu
verschlieen. Der in Eigenregie vorgenommene Umbau des Arbeits-
mittels fuhrt zur Ubernahme der Herstellerverantwortung im Sinne des
Produktsicherheitsgesetzes (ProdSG).

Kuhl- und Gefriergerate enthalten brennbare Kaltemittel wie Isobutan
in Mengen bis zu 1,5 kg. Dazu kommt der Pentangehalt der Isolierschau-
me. Unfalle durch Austritt des Kaltemittels sind im Labor nicht bekannt
geworden, dagegen sind elektrische Defekte als Brandursache bekannt.
Der DIN-Fachbericht CEN/TR 14739 ,,Schema fiir die Durchfiihrung einer
Risikobewertung fur brennbare Kaltemittel bei Haushalts-Kiihl- und Ge-
friergeraten® gibt Hilfestellungen zur Risikobeurteilung von brennbaren
Kaltemitteln bei Haushaltsgeraten. Vom Inhalt darf beim Ansteigen der
Temperatur keine Gefahrdung ausgehen.

5.2.9.2 Hinweiszeichen auf Kiihlschranken
Kuhlschranke und Kiihltruhen nach Abschnitt 5.2.9.1 miissen miteinem  Kennzeichnung

Hinweiszeichen mit der Aufschrift ,,Nur Innenraum frei von Ziindquellen“
gekennzeichnet sein.
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Kiihlschranke, deren Innenraum nicht frei von moglichen Ziindquellen ist,
sind mit dem Hinweisschild ,,In diesem Kiihlschrank ist das Aufbewahren
brennbarer Stoffe verboten“ zu kennzeichnen.

Brennbare Stoffe im Sinne dieser Forderung sind hochentziindliche,
leichtentziindliche und entziindliche Gefahrstoffe.

5.2.10 Tiefkiihlung
5.2.10.1 Brand- und Reaktionsgefahren

Bei Verwendung eines Tiefkiihlbades aus festem Kohlendioxid und orga-
nischen Losemitteln ist zu verhindern, dass bei Bruch der zu kiihlenden
GlasgefaBe deren Inhalt mit dem Kiihimittel gefahrlich reagiert. Festes
Kohlendioxid muss den Losemitteln vorsichtig zugegeben werden.

Aceton darf beispielsweise nicht als Tiefkiihimedium verwendet werden,
wenn wasserstoffperoxidhaltige Flissigkeiten gekiihlt werden. Bei Bruch
der GlasgefaRe kann explosionsgefahrliches Acetonperoxid entstehen,
das stolRempfindlich ist.

Durch entweichendes Kohlendioxid kann das Losemittel sehr leicht
tberschaumen. Dies kann bei brennbaren Losemitteln zu Branden
fiihren, wenn sich eine Ziindquelle in der Nahe befindet. Wegen der
geringeren Schaumbildung wird Isopropanol empfohlen, es ist jedoch
leicht entzlindlich.

Der Umgang mit Trockeneis, gegebenenfalls auch mit tiefkalten verflis-
sigten Gasen, ldsst sich vorteilhaft durch den Einsatz von Laborkryostaten
ersetzen. Diese lassen zudem eine sicherere Reaktionsfuhrung durch frei
wahlbare Temperatur bei hoherer Temperaturkonstanz zu. Eine mogliche
Brandlast durch die Flissigkeitsfullung ist zu beachten.

5.2.10.2 Abdeckung der Tiefkiihlbader

Beim Gebrauch der Tiefkiihlbdader sind diese so weit wie moglich
abzudecken. Nach dem Gebrauch verbleiben diese bis zum Erreichen
der Raumtemperatur abgedeckt im Abzug und sind dann in geeignete

Vorrats- oder Entsorgungsbehalter zu geben.

Bewahrt haben sich Abdeckungen aus Aluminiumfolie oder Polyurethan.
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5.2.10.3 DewargefaRe

DewargefilRe aus Glas und andere GlasgefiaRRe gleichen Wirkungsprin-
zips miissen mit einem Schutzmantel ausgeriistet oder auf andere Weise
gegen die Folgen einer Implosion gesichert sein. Das Glas muss einen
ausreichend kleinen Ausdehnungskoeffizienten haben.

Dewargefie diirfen nur in trockenem und sauberem Zustand mit
tiefkalten verfliissigten Gasen gefiillt werden. Verkratzte DewargefilRe
diirfen nicht fiir tiefkalte verfliissigte Gase verwendet werden.

Eine Sicherung gegen die Folgen einer Implosion kann beispielsweise
durch Uberziehen mit Kunststoff erfolgen. Zu den Glisern mit einem
ausreichend kleinen Ausdehnungskoeffizienten gehort beispielsweise Bo-
rosilicatglas 3.3 nach DIN ISO 3585 ,,Borosilicatglas 3.3—Eigenschaften®.

Festes Kohlendioxid kann Glasgefa3e beschadigen.

5.2.10.4 Fliissiger Stickstoff

Wird zur Tiefkiihlung fliissiger Stickstoff verwendet, muss die Verweilzeit
von fliissigem Stickstoff in offenen DewargefafRen begrenzt werden. Die
Verwendung von fliissigem Sauerstoff oder fliissiger Luft zur Tiefkiihlung
ist nicht zulassig.

Eine kurze Verweilzeit verhindert, dass Sauerstoff nach einiger Zeit in den
Stickstoff einkondensieren kann. Mit Sauerstoff angereicherter Stickstoff,
flissige Luft und fllssiger Sauerstoff konnen mit organischen Stoffen
detonationsfahige Gemische bilden. Einkondensierter Sauerstoff kann
nur in seltenen Fallen an einer leichten Blaufarbung des Flussigstick-
stoffes erkannt werden. Die richtige Abdeckung des Dewargefal3es kann
das Einkondensieren von Sauerstoff stark verlangsamen. Hierbei ist auf
Beschadigungen der Deckel durch Versprodung zu achten. Beschadigte
oder verloren gegangene Deckel sind zu ersetzen. Stickstoff aus Dewar-
gefalen darf nicht in Vorratsgefalie zurlickgegeben werden.

5.2.10.5 Tieftemperatur-Kiihlbader

Zur Erzeugung von Tieftemperatur-Kiihlbadern diirfen tiefkalte verfliis-
sigte Gase nur in kleinen Portionen unter Riihren in die Badfliissigkeit
eingetragen werden.
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Andernfalls kdnnte es zum explosionsartigen Verdampfen des tiefkalten
verfllssigten Gases kommen. Verspritzende tiefkalte verflissigte Gase
und kalte Flussigkeiten sowie Trockeneis konnen zu schweren verbren-
nungsahnlichen Symptomen fiihren.

Siehe auch Abschnitt 4.5.

5.2.10.6 Tatigkeiten mit verfliissigten Gasen

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

Dabei kann es sich insbesondere um Brand- und Explosionsgefahren, um
Erfrierungen oder Gefahrdungen durch toxische Eigenschaften handeln.
Beispielsweise kann dies durch den Bruch eines Kolbens mit fliissigem
Ammoniak oder durch detonativen Selbstzerfall von verflissigtem Ace-
tylen hervorgerufen werden. Undichtigkeiten an Apparaturen konnen
zum Zufrieren von Leitungen und Sicherheitseinrichtungen (Eisbildung,
kondensierter Sauerstoff oder Stickstoff beim Einsatz von fliissigem He-
lium) und zum Bersten von Apparateteilen fiihren. Unterschatzt werden
haufig auch die Gefahren, die von Gasen ausgehen, die die Atmung nicht
unterhalten, sondern erstickend wirken. 1 | tiefkalt verflissigtes 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
Reaktionsvermégens 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 Umfillen tiefkalter verfllssigter Gase ist zusatzliche
personliche Schutzausriistung erforderlich. Insbesondere sind dies
Gesichtsschutzschirm, Kalteschutzschiirze und flissigkeitsdichte Kal-
teschutzhandschuhe.
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5.2.11  Druckgasflaschen und Armaturen

5.2.11.1 Brandschutz

Druckgasflaschen sind aus Brandschutzgriinden grundsatzlich auRerhalb
der Laboratorien sicher aufzustellen. Bei der Aufstellung im Labor sind in
derRegel besondere SchutzmalRnahmen zu ergreifen, dies stets jedoch bei
erhéhtem Brandrisiko. Die Gase sind den Arbeitsplatzen durch dauerhaft
technisch dichte, fest verlegte Rohrleitungen zuzufiihren. Sind solche
SchutzmaBnahmen nicht moglich oder zweckmaRig, miissen Druck-
gasflaschen nach Arbeitsschluss an einen sicheren Ort gebracht werden.

Das Brandrisiko hangt in diesem Zusammenhang insbesondere von der
Haufigkeit des Auftretens einer brandwirksamen Ziindquelle und der
vorhandenen Brandlast ab. Ein erhohtes Brandrisiko ist zum Beispiel
dann anzunehmen, wenn in einem Laboratorium Arbeiten (Reaktionen,
Saulenchromatographie, Spiilarbeiten, Ab- und Umfiillen, Reinigungsar-
beiten und vergleichbare Tatigkeiten) in leichtentzlindlichen organischen
Losemitteln durchgefiihrt werden und gleichzeitig Ziindquellen, wie
offene Flammen, heilRe Oberflachen oder elektrische Gerate, vorhanden
sind. Das Brandrisiko wird durch zusatzlich vorhandene Brandlasten
weiter erhoht.

Abbildung 17: Gasentspannungsstation fiir Laborgase auRerhalb des Laborraumes in einem
gut geliifteten Sonderraum
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Gefahren durch die Aufstellung von Druckgasflaschen in Laboratorien
bestehen beispielsweise durch Undichtigkeiten, durch Umstiirzen, beim
Flaschentransport oder bei Branden durch Zerknall. Die Gefahrdung im
Brandfall ist bei allen Gasarten gegeben. Druckgasflaschen werden
daher in Abhangigkeit von der méglichen Brandgefahr beispielsweise
geschiutzt durch Unterbringen in Schranken nach DIN EN 14470-2
JFeuerwiderstandsfahige Lagerschranke — Teil 2: Sicherheitsschranke
fiir Druckgasflaschen®.

Zu Anforderungen fiir die Lagerung siehe TRGS 510, Lagerung von Gefahr-
stoffen in ortsbeweglichen Behdiltern®.

5.2.11.2 Warnzeichen

Laboratorien, in denen Druckgasflaschen aufgestellt sind, miissen mitdem
Warnzeichen W019 ,Warnung vor Gasflaschen“ gekennzeichnet sein.

Die Nummer des Warnzeichens W019 ,Warnung vor Gasflaschen“wurde
in W029 geandert.

Die Ausfiihrung der Kennzeichnung von Laboratorien, in denen Druck-
gasflaschen aufgestellt sind, ist in DIN 12001-1 ,Sicherheitszeichen im
Labor; Warnung vor Gasflaschen® beschrieben.

5.2.11.3 Sicherung gegen dufere Einwirkungen

Druckgasflaschen sind gegen mechanische Einwirkungen, insbesondere
gegen Umstiirzen, zu schiitzen. Beim Verdampfen von verfliissigten Ga-
sen durch duBere Erwdrmung muss eine értliche Uberhitzung vermieden
werden. Die Temperatur der Druckgasflasche darf 50 °C nicht liberschrei-
ten. Elektrische Temperiereinrichtungen (zum Beispiel Heizbandagen)
diirfen auch im Fehlerfall eine Temperatur von 50 °C nicht iberschreiten.
Gase, die zu gefahrlichen Reaktionen in der Flasche neigen, diirfen nicht
erwarmt werden.

Druckgasflaschen kdnnen gegen Umstiirzen beispielsweise durch Ketten,
Rohrschellen oder Einstellvorrichtungen gesichert werden.

Zur Erleichterung des Verdampfens verflissigter Gase kann eine vor-
sichtige duRere Erwarmung beispielsweise durch feuchte, heiSe Tiicher,
temperaturgeregelte Wasserbader oder durch Berieselung mit warmem
Wasser erfolgen.

Gase, die zu gefahrlichen Reaktionen neigen, sind beispielsweise Blau-
saure und 1,3-Butadien.
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5.2.11.4 Schutz vor toxischen Gasen

Druckgasflaschen mit giftigen, sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgut-
verdandernden oder reproduktionstoxischen Gasen miissen im Labor fiir
die Durchfiihrung der Tatigkeiten in Abziigen oder beliifteten Flaschen-
schranken aufgestellt werden.

Druckgasflaschen sind auf der Flaschenschulter mit einem Etikett mit
den Angaben gemaf der Gefahrstoffverordnung gekennzeichnet, die
Flaschenfarbe gibt zudem einen Hinweis auf die Gasart.

5.2.11.5 Kennzeichnung von Druckgasflaschen

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

Abbildung 18: Druckgas-
flaschen mit (Acetylen,
rechts) und ohne
(Wasserstoff, links)
Kennzeichnung ,N“

Esistzu beachten, dass diese Farbkennzeichnung neu beschaffter Druck-
gasflaschen bis zum 1. Juli 2006 auf DIN EN 1089-3 ,Ortsbewegliche
Gasflaschen — Gasflaschen-Kennzeichnung (ausgenommen Fliissiggas
(LPG))—Teil 3: Farbcodierung” umgestellt war. Danach sind neu beschaff-
te Druckgasflaschen nur noch mit dem neuen Farbcode gekennzeichnet.
Druckgasflaschen mit neuer Farbkennzeichnung wurden mit einem
,N“auf der Flaschenschulter gekennzeichnet. Die Verpflichtung, diese
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Zusatzkennzeichnung anzubringen, endete ebenfalls mit der Ubergangs-
frist 1.Juli 2006, so dass ab diesem Zeitpunkt das ,N“ entfallen kann und
damit farblich nicht unterscheidbare Flaschen unterschiedlichen Inhalts
in Gebrauch sein konnen.

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

Leuchtenderiin »inertes“ Gas (ungiftig, nicht korrosiv,
g nicht brennbar, nicht oxidierend)

Gelb giftiges oder korrosives Gas
Rot brennbares Gas
Hellblau oxidierendes Gas

Tabelle 1: Farbcodes fiir Druckgasflaschen nach DIN EN 1089-3 ,Ortsbewegliche Gasfla-
schen —Gasflaschen-Kennzeichnung (ausgenommen Fliissiggas (LPG)) —Teil 3: Farbcodierung*

Einige Gase haben eigene Farbcodes: Acetylen (Kastanienbraun), Sau-
erstoff (Weilk) und Distickstoffoxid (Blau). Daneben konnen weitere
Unterscheidungen getroffen werden fiir Argon (Dunkelgriin), Stickstoff
(Schwarz), Kohlendioxid (Grau) und Helium (Braun) sowie einige sauer-
stoffhaltige Gasgemische fiir den medizinischen Gebrauch (WeiRR mit
Zusatzfarbe). Siehe auch Abbildung 19.

Gas Schulterfarbe Gas Schulterfarbe
Acetylen kastanien- Kohlendioxid grau
braun m
i
Sauerstoff weild Helium braun m
L

Distickstoffoxid blau Gas/Gasgemische

Pee =@

(lachgas) Synthetische Luft/Druck-
luft flr Atemzwecke weil3/

Argon dunkel- Fr Sauerstoffkonzentrationen schwarz

. zwischen 20-23 %
grin

Stickstoff schwarz Gemisch Sauerstoff/ weifd/
Helium Fir alle Sauerstoff-  braun m
konzentrationen |

Abbildung 19: Spezielle Farbkennzeichnungen von Druckgasflaschen (die Kennzeichnung
mit ,,N“ ist bei neuen Druckgasflaschen nicht mehr verbindlich).
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5.2.11.6 Volumenbegrenzung

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

Bewahrt haben sich lecture bottles, Kleinstahlflaschen oder Druckgas-
dosen, um das Gefahrenpotential durch besonders toxische Gase durch
Minimierung der Menge zu verringern. Siehe Abbildung 21.

Als Alternative fiir die Versorgung mit Standard-Gasen haben sich auch
Gas-Generatoren bewahrt. Diese sind beispielsweise flr Wasserstoff,
Stickstoff und synthetische Luft erhaltlich. Werden kleine Mengen to-
xischer oder reaktiver Gase, wie beispielsweise Chlor, Kohlenmonoxid,
Phosgen oder Phosphan, benétigt, lassen sich diese haufig auch bedarfs-
gerecht mit bewdhrten Labormethoden erzeugen [3].

5.2.11.7 Oxidierende Druckgase

Armaturen, Manometer, Dichtungen und andere Teile fiir stark oxidie-
rende Druckgase miissen frei von Ol, Fett und Glycerin gehalten werden.
Sie diirfen auch nicht mit 6lhaltigen Putzlappen oder mit fettigen Fingern
beriihrt werden. Reste von Losemitteln, die zum Entfetten verwendet
werden, miissen durch Abblasen mit olfreier Luft entfernt werden. Die
Materialien der Druckminderer miissen gegen das zu verwendende Gas
ausreichend bestdndig sein. Fiir Sauerstoff diirfen nur hierfiir zugelas-
sene Manometer verwendet werden.

Stark oxidierende Druckgase, die 0|, Fett, Glycerin und Losemittelreste
in Armaturen, Manometern, Dichtungen und anderen Teilen entzlinden
kénnen, sind beispielsweise Sauerstoff, Fluor und Distickstoffmonoxid.
Gase wie Fluor konnen bei falscher Materialwahl oder falscher Be-
handlung zum Brand des Druckminderers fiihren. Druckminderer fiir
Sauerstoff sind gekennzeichnet und tragen die Aufschrift ,,Sauerstoff!
Ol- und fettfrei halten“.

Siehe Merkblatt M 034-4 ,,Druckminderventile fiir Sauerstoff*der BG RCI.

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 zulissige
Fiillgrad ist durch Wagen der kleineren Druckgasflaschen zu kontrollieren.
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5.2.11.9 Gasschlduche

Gasschlduche sind sicher zu befestigen und die Schlauchanschliisse bzw.
Schlauchverbindungen vor Inbetriebnahme auf Dichtheit zu priifen.
Fest eingebundene Schlduche sind der Befestigung des Schlauches auf
Schlauchtiillen mit Schlauchschellen oder Schlauchbindern vorzuziehen.

Die Dichtheitspriifung von Schlduchen und deren Anschliissen vor Inbe-
triebnahme kann beispielsweise durch Einpinseln oder Besprithen mit
einer geeigneten Detergenzl6sung oder einem Lecksuchspray erfolgen.

Hierzu siehe auch DIN 4815-2 ,Schlduche fiir Fltissiggas; Schlauchleitun-
gen®, DIN 3017-1,Schlauchschellen—Teil 1: Schellen mit Schneckentrieb;
Form A“ DIN 32620,,Schlauchbinder; Spanner und Band“und DIN EN 560
,GasschweifSgerdite — Schlauchanschliisse fiir Gerdte und Anlagen fiir
SchweifSen, Schneiden und verwandte Prozesse*.

5.2.11.10 Ventile

Ventile von Druckgasflaschen fiir brennbare und brandférdernde (oxi-
dierende) Gase sind langsam zu &ffnen. Zum Offnen und SchlieRen der
Ventile von Druckgasflaschen diirfen keine drehmomenterh6henden
Werkzeuge verwendet werden. Druckgasflaschen, deren Ventile sich nicht
von Hand 6ffnen lassen, sind auBer Betrieb zu nehmen, entsprechend zu
kennzeichnen und dem Fiillbetrieb zuzustellen. Ventile von Druckgasfla-
schen sind nach Gebrauch und auch nach dem Entleeren zu schlieBen.

Durch langsames Offnen der Ventile soll eine Entziindung dieser Gase
bzw. Ventilbrande vermieden werden. Dies gilt grundsatzlich fiir alle
brennbaren und brandférdernden Gase, insbesondere flir Wasserstoff,
Sauerstoff und Fluor.

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

5.2.11.11 Einleiten von Gasen

Gase diirfen in Apparaturen nur eingeleitet werden, wenn sichergestellt
ist, dass sich in der Apparatur kein unzulissiger Uberdruck aufbauen
kann. Beim Einleiten von Gasen in Fliissigkeiten miissen Einrichtungen
verwendet werden, die ein Zuriicksteigen von Fliissigkeiten in die Leitung
oder in das Entnahmegefal sicher verhindern.
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Abbildung 20: Uberdruckventil fiir Glasapparaturen

Ein unzuldssiger Uberdruck kann sich beispielsweise bei der Verwendung
von Nadelventilen aufbauen, da diese nur ,Stromungsbegrenzer®, jedoch
keine Druckminderer sind. Bewahrt haben sich Sicherheitstauchungen
oder (glaserne) Uberdruckventile.

Das Zurticksteigen von Flissigkeit beim Einleiten von Gasen kann bei-
spielsweise durch ausreichend bemessene Zwischengefafe verhindert
werden. Beim Einbau der Zwischengefal3e ist auf die richtige Durchfluss-
richtung zu achten.

5.2.11.12 Druckminderer

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

Druckminderer muissen besonderen Anforderungen entsprechen. Dies
ist bei Geraten mit Prufzeichen gewahrleistet.

Druckminderer (Druckminder-, Druckreduzierventile) sind nicht fiir alle
Gase erhaltlich. Nadelventile sind keine Druckminderer; sie lassen den
vollen Flaschendruck auf der Entnahmeseite lasten.

Als Fachleute fiir Arbeiten an Druckminderern gelten Personen, die auf-
grund ihrer fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie
Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen die ihnen Ubertragenen
Arbeiten beurteilen und mogliche Gefahren erkennen kdnnen. Zur Beur-
teilung derfachlichen Ausbildung kann auch eine mehrjahrige zeitnahe
Tatigkeit auf dem betreffenden Arbeitsgebiet herangezogen werden. Als
unterwiesene Person gilt, wer Uber die ihr Gibertragenen Aufgaben und
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Abbildung 21: Druckmin-
derer und Nadelventil
(auf der Flasche)

die moglichen Gefahren bei unsachgemaBem Verhalten unterrichtet
und erforderlichenfalls angelernt sowie tber die notwendigen Schutz-
einrichtungen und SchutzmaBnahmen belehrt wurde. Diese miissen
die Anforderungen an eine befahigte Person nach Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) erfiillen [22].

Siehe auch DIN 477-1,,Gasflaschenventile fiir Priifdriicke bis max. 300 bar;
Bauformen, BaumafSe, Anschliisse, Gewinde* (jetzt DIN 477-1 ,Gasfla-
schenventile fiir Flaschenpriifdriicke bis einschliefSlich 300 bar — Teil 1:
Ventileingangs- und Ventilausgangsanschliisse®).

5.2.11.13 Dichtheitspriifung

Vor Tatigkeiten mit Gasen, durch die eine Gefahrdung nicht ausgeschlos-
sen ist, ist die Apparatur dahingehend zu liberpriifen, ob liberschiissiges
Gas nur an der dafiir vorgesehenen Stelle entweichen kann.

Dichtungen sind vor dem Aufschrauben einer Sichtkontrolle zu unterzie-
hen. Die Dichtheit der Verschraubungen ist insbesondere bei brennbaren,
giftigen oder atzenden Gasen zu prifen, vorteilhaft mit Lecksuchspray.
Eine Prifung der Dichtheit kann beispielsweise durch Einpinseln oder
Bespriihen mit Detergenzlosung oder einem Lecksuchspray erfolgen.
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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 Transportim Aufzug ist moglich, sonstist ein Treppensteiger
zu verwenden. Druckgasflaschen sollen nicht gemeinsam mit Personen
in Aufzigen transportiert werden.

5.2.11.15 Priifdatum

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

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

Siehe hierzu auch die Gefahrgutverordnung StrafSe, Eisenbahn und Bin-
nenschifffahrt (GGVSEB).

5.2.12 Druckgerate und Versuchsautoklaven
5.2.12.1 Druckgerate

Druckgerate 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
zuldssigen Betriebsdruck und die zuldssige Betriebstemperatur sicher
aufnehmen kénnen.

Die Druckableitung muss gefahrlos fur die Personen erfolgen. Priifungen

sind nach den Bestimmungen der Betriebssicherheitsverordnung und
den dazu gehorigen Technischen Regeln durchzufiihren.
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5.2.12.2 Versuchsautoklaven

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

Versuchsautoklaven mit brennbarem oder toxischem Inhalt sind in
bellifteten, dem mdglichen Drucksto und dem Impuls umhergeschleu-
derter Fragmente entsprechend ausgelegten Kammern zu betreiben. Aus
einem Autoklaven herausgeschleuderte toxische oder explosionsfahige
Gemische mit Luft bildende Gas-, Dampf- oder Staubwolken werden
von Schutzwanden nicht zurlickgehalten. Lediglich bei sehr kleinen Au-
toklaven kann ein Abzug diese Freisetzung beherrschen. Werden kleine
Behalter unter Druck in entsprechend ausgelegten Geraten, beispiels-
weise einer Mikrowellen-Syntheseapparatur, betrieben, die dem Druck-
stol’ standhalten, so sind die aus einer vorhandenen Druckentlastung
abgegebenen Stoffe sicher abzufiihren.

Bei Versuchsautoklaven aus Glas muss damit gerechnet werden, dass ein
Zerplatzen bereits durch Spannungen infolge fehlerhaften Zusammen-
baus, durch mechanische Einwirkungen von auBen oder durch ortliche
Temperaturspitzen eintreten kann.

Siehe auch BetrSichV.

5.2.13 Bombenrohre und Schiel36fen
5.2.13.1 Bombenrohre

Abgeschmolzene Bombenrohre diirfen nur dann verwendet werden,
wenn sie nicht durch andere, weniger gefahrliche Apparaturen ersetzt
werden konnen. Beim Zuschmelzen von Bombenrohren 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
SchieBofen herausgenommen werden. Bombenrohre diirfen erst aus
der Schutzhiilse genommen werden, wenn sie drucklos gemacht sind.

4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Spezielle Betriebsbestimmungen

Weniger gefahrliche Apparaturen sind beispielsweise verschraubbare
Aufschlussbomben oder Versuchsautoklaven, die bei Bedarf auch mit
gegen die Reaktionsmischung resistenten Einsatzen aus verschiedenen
Materialien auszustatten sind. SchutzmaBnahmen konnen beispiels-
weise das Kiihlen der eingefiillten Reaktionsmischung, das Evakuieren
oder das Inertisieren des Bombenrohres sein. Gegen das Verkratzen der
Glaswand, die zu einer Schwachung des Bombenrohres flihrt, 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 moglich geschlossenen Abzug oder
direkt in eine Quellenabsaugung erfolgen.

5.2.13.2 SchieRo6fen

SchieRofen sind so aufzustellen, dass im Falle des Zerknalls eines Bom-
benrohres keine Gefdhrdung der Versicherten eintreten kann.

Eine Absicherung der méglichen Flugbahn der Triimmer kann durch
Schutzwande erfolgen.

5.2.14 Labor- und Ultrazentrifugen
5.2.14.1 Aufstellung

Labor- und Ultrazentrifugen miissen so aufgestellt sein, dass sie sicher
betrieben werden konnen.

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

Beim Betrieb von Ultrazentrifugen ist darauf zu achten, dass abfliegende
Teile sicher aufgefangen werden. Ist eine Verkleidung aus betriebstechni-
schen Griinden nicht moglich und eine fangende Schutzeinrichtung nicht
vorhanden, so ist die Zentrifuge in einem besonderen Raum (Schutzkam-
mer) aufzustellen, der nur bei Maschinenstillstand betreten werden kann.

Bei der Aufstellung von Zentrifugen ist auf die Larmbelastung zu achten.

Eine Muster-Betriebsanweisung fiir den Umgang mit Tischzentrifugen
zeigt [3].
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5.2.14.2 Betrieb von Zentrifugen

Zentrifugen diirfen nur von unterwiesenen Personen benutzt werden.
Fiir den Betrieb von Zentrifugen ist eine Betriebsanweisung zu erstellen.
Fiir Ultrazentrifugen ist ein Betriebsbuch zu fiihren. Versicherte, die mit
Ultrazentrifugen umgehen, sind namentlich festzuhalten.

Auf die besonderen Gefahren bei Tatigkeiten mit leicht- und hochent-
ziindlichen Stoffen ist zu achten (Explosionsgefahr). Im Innenraum nicht
ausreichend gegen explosionsfahige Atmosphare geschiitzte Gerate sind
mit Inertisierung zu betreiben. Fur den Fall fehlender Inertisierungsan-
schliisse kann die Zentrifuge hilfsweise durch Fillen und Spiilen mit
Argon oder einem anderen schweren Inertgas inertisiert werden. Hierzu
wird die Zentrifuge bei weitgehend geschlossenem Deckel liber einen
Schlauch bei bekanntem Volumenstrom fiir eine zuvor bestimmte und
festgelegte Zeit gespiilt und anschlieBend sofort verschlossen.

Bei Zentrifugen, die ortsveranderlich aufgestellt werden kénnen, soll
die Betriebsanweisung auch Angaben uber die Aufstellung enthalten,
zum Beispiel bei Laborzentrifugen auch Angaben liber die Einhaltung
des Freiraumes.

Siehe DIN EN 61010-2-020; VDE 0411-2-020 ,Sicherheitsbestimmungen
flir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte — Teil 2-020: Beson-
dere Anforderungen an Laborzentrifugen (IEC 61010-2-020:2006)".

Siehe auch DGUV Regeln 100-500/100-501 ,Betreiben von Arbeitsmitteln®,
Abschnitt 2.11,,Betreiben von Maschinen der chemischen Verfahrenstech-
nik, Teil 3: Zentrifugen“und den DGUV Grundsatz 313-001 ,Priifbuch fiir
Zentrifugensowie als Regel der Technik fiir den Altbestand an Zentrifu-
gen auch die zurtickgezogene Unfallverhiitungsvorschrift , Zentrifugen®
(VBG 7z/GUV-V 7z).

5.2.15 Laserstrahlung

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

Bei Lasern miissen bei offenem Strahlengang je nach Klasse des Lasers
SchutzmalRnahmen gegen direkte Einwirkung und gegen Einwirkung
durch Streulicht getroffen werden. Laser der Klassen 2, 2M und 3A diirfen
nur betrieben werden, wenn der Strahlverlauf deutlich und dauerhaft
gekennzeichnet ist. Die Kennzeichnung von Laserbereichen mit Lasern
ab der Klasse 2 erfolgt mit dem Warnzeichen W010 ,Warnung vor La-
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serstrahl“. Laser der Klassen 3B, 3R und 4 diirfen nur unter zusatzlichen
SchutzmaBnahmen betrieben werden. Hierzu zdhlen Zugangsbeschran-
kungen und Abschirmung der Laserstrahlen. Das Tragen von Laserschutz-
brillen kann erforderlich sein, reflektierende Gegenstande diirfen bei
solchen Arbeiten nicht unbeabsichtigt in den Strahlengang gelangen
konnen, insbesondere Schmuck muss abgelegt werden.

Der Betrieb von Lasern der Klasse 3B, 3R und 4 ist dem zustdndigen Un-
fallversicherungstrdger und der zustandigen Behorde anzuzeigen. Vor
Inbetriebnahme von Lasern der Klasse 3B, 3R und 4 ist ein Laserschutzbe-
auftragter schriftlich zu bestellen. Die Versicherten sind zu unterweisen.

Laserstrahlung kann eine hohe Gefahrdung fiir Augen und Haut darstel-
len. Dariiber hinaus kann Laserlicht mit hoher Energie im Labor chemische
Reaktionen und physikalische Prozesse auslosen und gegebenenfalls zu
Materialzerstérungen fiihren. AuRerdem kann Laserlicht eine Ziindquelle
darstellen.

Laser werden in die Klassen 1, 1M, 2, 2M, 3M, 3R und 4 eingeteilt (siehe
hierzu DGUV Vorschriften 11/12 ,Laserstrahlung®, Durchfiihrungsan-
weisung zu § 2 Abs. 3 nach DIN EN 60825-1 (VDE 0837 Teil 1) Ausgabe
Oktober 2003) [23]. Laser, die vor dem 01.01.2004 in Betrieb genommen
worden sind, konnen auch nach der alten Nomenklatur bezeichnet wer-
den:1,2,3A,3Bund4 (nach alter DIN EN 60 825-1, Ausgabe Marz 1997).

Laboratorien, in denen Laser der Klasse 3B, 3R oder 4 betrieben wer-
den, dirfen nur von entsprechend unterwiesenem Personal betreten
werden. Dies kann durch technische MaBnahmen, wie beispielsweise
von auBen nicht ohne Schliissel oder Code-Karten zu 6ffnende Tiren,
erreicht werden.

Nach dem Betreten von Laserlaboratorien mit Lasern der Klasse 3R,
3B oder 4 sollte eine Schleuse vorhanden sein, in der keine gefahrliche
Strahlung vorhanden ist und in der die personliche Schutzausristung
angelegt werden kann.

Die Laserstrahlungistin Rohren zu fiihren oder einzuhausen, im Bereich
des Strahlengangs sind reflektierende Oberflachen 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.

Direkte oder indirekte UV-Exposition kann zu Entziindungen und Ver-
brennungen der Horn- und Bindehaut fiihren. Auf der Haut kénnen
sonnenbrandartige Verbrennungen hervorgerufen werden. Wiederholte
Exposition kann zur vorzeitigen Hautalterung oder sogar Hautkrebs
flihren. Heil3e Oberflachen von UV-Lampen kdnnen zu Verbrennungen
flhren.

Eine Bestrahlung von Personen ist vorzugsweise durch konstruktive
oder andere technische Mallnahmen zu vermeiden. In Frage kommt
hierfir eine entsprechende Positionierung des UV-Strahlers so, dass
kein direkter Sichtkontakt zur Lampe moglich ist und Personen nicht
bestrahlt werden. Haufig lassen sich Belichtungsapparaturen — auch
nachtraglich 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 geoffnet wird.

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

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

Bei 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 insbesondere von Hochleistungslampen kann Ozon ent-

stehen. Durch luftungstechnische MaRnahmen ist dafiir zu sorgen,
dass der Arbeitsplatzgrenzwert von Ozon unterschritten ist. Neben einer
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optimierten natirlichen Liftung kommt hierzu beispielsweise auch der
Betrieb im Abzug oder die Installation einer wirksamen Quellenabsau-
gung in Frage. Abgesaugte Luft darf dabei nicht in den Arbeitsraum
zuriickgeflihrt werden.

Ultraviolett-Strahler kdnnen sehr heifd werden. Durch Anordnung, Isola-
tion, Kithlung oder hinweisende Sicherheitstechnik ist dafiir zu sorgen,
dass sich Mitarbeiter nicht verbrennen konnen. 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 Losemittel vorgeschriebenen Unterdrucks sowie auf
eine nicht zu hohe Wasserbadtemperatur zu achten. Besonders niedrig
siedende Losemittel diirfen nur unter Normaldruck abgezogen werden.
Losemittel, die zur Bildung von Peroxiden neigen, miissen vor dem Ab-
destillieren bis zur Trocknung immer auf moéglicherweise vorhandene
Peroxide gepriift und diese entfernt werden. Zur Reduzierung der Gefahr
bei einer Im- oder Explosion des Rotationsverdampfers sind die Gerate
vollstandig 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 KolbengroBe erforderlich. Alle verwendeten Glasgerate
sind vor der Evakuierung auf Unversehrtheit zu priifen.

Die vorgeschriebenen Unterdriicke sind Angaben der Hersteller, die ver-
hindern sollen, dass gefahrliche Zustande durch Siedeverziige auftreten.

Fir das Wasserbad sind in der Regel 60 °C ausreichend. Besonders tief
siedende Losemittel wie Diethylether, n-Pentan und Dichlormethan
durfen 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 Losemitteldampfe hat
sich die Kiihlung mit Kryostaten bewahrt. Allerdings ist in diesem Fall
darauf zu achten, dass die KiihImitteltemperatur stets hoher liegt als
die Schmelztemperatur des Destillats.

Es hat sich bewahrt, 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
Losemitteldampfe ins Abwasser gelangen konnen. Die Abluft aus den
Membranpumpen ist in einen Abzug einzuleiten.

Bei jedem Wechsel der Sorte des abzudestillierenden Losemittels ist der
Auffangkolben zu entleeren. Andernfalls kann es zu einer Riickverdamp-
fung bereits kondensierten Losemittels kommen (wenn das kondensierte
Losemittel einen tieferen Siedepunkt oder héheren Dampfdruck besitzt
als das neu hinzukommende) oder es kann bei Losemittelunvertraglich-
keiten zu gefahrlichen Nebenreaktionen kommen (zum Beispiel beim
Kontakt von Aceton mit Chloroform).

Als Splitterschutz bei Im- und Explosionen haben sich beispielsweise
Lamellenschutzvorhange aus PVC bewahrt, die es erlauben, manuelle
Eingriffe am laufenden Gerat bei gleichzeitigem Schutz vor eventuell
freiwerdenden Splittern durchzufiihren.

5.2.18 HeiBluftgeblise

HeiRluftgeblase diirfen nichtin der Nahe brennbarer Fliissigkeiten oder
Dampfe betrieben werden.

HeiRluftgebldse (HeiBluftfone) erreichen mit bis zu 550 °C anndhernd
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 HeiR-
luftgeblase nichtin der Nahe brennbarer Gegenstande, Flissigkeiten oder
Dampfe betrieben werden und auch nicht direkt neben derartigen Stoffen
abgelegt werden. HeiRluftgeblase konnen durch die starke Luftstromung
das Riickhaltevermogen von Abziigen empfindlich stéren.

Die Gerate verfligen zum Ab- oder Aufstellen oftmals tber aufklapp-
bare Bligel, die jedoch keinen sicheren Stand gewahrleisten. Bewahrt
haben sich zur Ablage stattdessen fest montierte Halterungen direkt
am Arbeitsplatz, wie beispielsweise waagrecht angebrachte Stativringe.
Zur Verringerung der hohen Brandgefahrdung sollen Heilluftgebladse
grundsatzlich auBerhalb der Abziige aufbewahrt werden.
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5.2.19 Thermostaten

Die in Thermostaten enthaltenen Temperiermedien miissen bei der
Gefahrdungsbeurteilung beriicksichtigt werden. Die Méglichkeiten zur
Substitution durch weniger gefahrliche Medien sind zu priifen.

5.2.20 Kompressoren und Vakuumpumpen

Kompressoren und Vakuumpumpen sind so aufzustellen, dass sie sicher
betrieben werden konnen. In Arbeitsraumen diirfen Kompressoren und
Vakuumpumpen, einschlieflich ihrer Ausriistung, nur aufgestellt werden,
wenn durch deren Betrieb eine Lirmgefahrdung fiir die Versicherten nicht
gegeben ist. Austretende Gase, Nebel oder Dampfe mit gefahrlichen
Eigenschaften sind gefahrlos abzuleiten.

Ein sicherer Betrieb setzt unter anderem voraus, dass die Aufstellung
so erfolgt, dass die Kompressoren und Vakuumpumpen ausreichend
zuganglich sind und die erforderliche Kithlung gewahrleistet ist. Eine
ausreichende Zuganglichkeit ist gewahrleistet, wenn Kompressoren und
Vakuumpumpen so aufgestellt sind, dass sie ohne besondere Erschwer-
nisse betatigt und gewartet werden kénnen.

Die Umgebungstemperatur soll im Allgemeinen bei stationar aufgestellten
Kompressoren und Vakuumpumpen mit élgeschmierten Druckraumen
und Luftkiihlung 40 °C, bei fahrbaren Anlagen 50 °C nicht tiberschreiten.

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

Gase und Dampfe aus evakuierten Apparaturen sind, soweit sie nicht
vollstandig kondensiert werden kénnen, zu erfassen und gefahrlos abzu-
leiten. Olnebel aus Drehschieberpumpen sollen niedergeschlagen werden.

Siehe auch DGUV Regeln 100-500/100-501 ,,Betreiben von Arbeitsmitteln®,
Abschnitt 2.11 ,Betreiben von Maschinen der chemischen Verfahrenstech-
nik, Teil 2: Kompressoren und Vakuumpumpen“sowie als Regel der Technik
fiir den Altbestand an Kompressoren und Vakuumpumpen auch die zu-
riickgezogene Unfallverhiitungsvorschrift, Verdichter”(VBG 16/GUV-V 16).
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5.2.21 Ultraschall

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

Gefahrstoffe und biologische Arbeitsstoffe, beispielsweise bei der Ablo-
sungvon Anbackungen, kdnnen durch den Ultraschall vernebelt werden
und als Aerosole Personen gefahrden. Werden chemische Reaktionen in
Ultraschallbddern durchgefiihrt, so ist zu beachten, dass diese beschleu-
nigt ablaufen kénnen.

5.2.22 Mikrowellen
5.2.22.1 Allgemeines

Bei der Beheizung mit Mikrowellengeraten sind mogliche Brand- und
Explosionsgefahren zu beriicksichtigen.

Substanzen in Mikrowellenofen erhitzen sich bei entsprechend hoher
Absorptionsfahigkeit fur Mikrowellenstrahlung sehr schnell. Lsemittel
konnen innerhalb von Sekunden ihren Siedepunkt erreichen. Feststoffe
konnen sich sehr hoch erhitzen, Kohlenstoff — beispielsweise aus tiber-
hitztem organischen Material gebildet — schnell bis zur Rotglut, so dass
Brandgefahr besteht.

5.2.22.2 Siedeverziige
Beim Erhitzen von Fliissigkeiten miissen Siedeverziige vermieden werden.

Insbesondere bei viskosen Flussigkeiten, beispielsweise beim Ansetzen
von Gelen fiir die Gelelektrophorese, kann es sonst zu heftigen Siede-
verzligen kommen, die stark genug sind, um die Turen gewohnlicher
Haushaltsmikrowellenéfen aus den Scharnieren zu reien und umher-
zuschleudern. Zur Vermeidung sollen die Ansatzmengen klein gehalten,
Erlenmeyerkolben und Becherglaser zum Ansetzen nur wenige cm hoch
gefillt (die Eindringtiefe, bei der die Leistung auf 50 % abgefallen ist, be-
tragt bei der meist angewandten Frequenz von 2,454 GHz (A =12,2 cm)
etwa 2,5 cm), die Leistung und die Heizdauer niedrig gehalten, der Ansatz
gelegentlich umgeschwenkt und persénliche Schutzausriistungen (Brille,
Gesichtsschutzschirm, der auch den Halsbereich bis zum geschlossenen
Labormantel schiitzt, Handschuhe) getragen werden.
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Zu empfehlen ist die Verwendung von Labor-Mikrowellengeraten, die
neben der mechanischen Stabilitat des Gehduses auch eine Regelbarkeit
der Mikrowellenleistung anstelle der einfachen Taktung bei einfachen
Geraten bieten. Vorteilhaft ist auch eine Mdoglichkeit zum Riihren im
Ofeninnenraum.

5.2.22.3 Reaktionen in Mikrowellengeraten

Die Bedienungsanleitung des Gerateherstellers, insbesondere die Hin-  Durchfiihrung
weise zur mittleren Standzeit von Druck-ReaktionsgefiRen, miissen  von Reaktionen
beachtet werden. Eine entsprechend stabile Ausfiihrung und Ausstat-

tung der Gerdte mit Sensoren zur Druck- und Temperaturiiberwachung

ist erforderlich.

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

Mikrowellendfen bieten die Moglichkeit, darin beispielsweise Veraschun-
gen, Trocknungen, Aufschllsse 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 Reaktionsfiihrung durchgehen kénnen [24]. Zersetzungsreakti-
onen kénnen rascher als bei konventioneller Reaktionsflihrung auftreten
und zur Bildung gefahrlicher Reaktionsprodukte oder zum Druckaufbau
durch Gasbildung fiihren. Reaktionsgemische in Mikrowellenofen, deren
Feldinhomogenitdten zu ungleichmaRiger Erwarmung flhrt, miissen
besonders intensiv gerlihrt werden. Reaktionsgemische ohne Losemittel
oder solche, aus denen sich metallische Filme abscheiden konnen, konnen
durch starke Aufheizung der Wandungen zum Schmelzen oder Bersten
von ReaktionsgefaRen fiihren.

Zusatzliche Sicherheitseinrichtungen im Gerat konnen beispielsweise
eine mechanische Durchliiftung oder ein Ex-Sensor sein. Aufschliisse
unter Druck erfordern speziell dafiir ausgelegte Gerate mit zusatzlichen
Uberwachungsfunktionen. Wenn aus dem Ofenraum im Fall des Abbla-
sens oder Platzens eines GefaRes Stoffe austreten kdnnen, so sollten
diese moglichst nicht in den Laborraum gelangen kénnen, sondern er-
fasst und gefahrlos fortgefiihrt —erforderlichenfalls vernichtet —werden.
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5.2.23 Chromatographie

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

Insbesondere bei der Flashchromatographie ist auf die Dichtheit und
Druckstabilitdt der Anschliisse zu achten. Die ebenfalls unter Druck
stehenden VorratsgefaBe sind zu schiitzen. Im Fall des Zerknalls ist
austretendes Losemittel aufzufangen und die Umgebung vor umher-
fliegenden Splittern zu schiitzen. Kann die Apparatur nicht im Abzug
betrieben werden, miissen die freiwerdenden Losemitteldampfe sicher
abgeleitet werden. Druckst6R3e sollen vermieden werden. Die Apparatur
darf nur beaufsichtigt oder technisch abgesichert betrieben werden.

Aus Gaschromatographen austretende Gefahrstoffe sind wirksam zu
erfassen und abzufiihren. Siehe Abbildung 29.

Bei Gaschromatographen mit Wasserstoff als Tragergas ist der Explosi-
onsschutz, insbesondere im Ofenraum, zu beachten.

Gaschromatographen mit Elektroneneinfangdetektor enthalten eine
63Ni-Quelle.

Siehe Strahlenschutzgesetz (StrISchG).

5.2.24 Roboter und automatisierte Laborgerate

An Autosamplern, Handlinggerdten, Screening- und Pipettierautomaten
sowie anderen automatisierten Laborgerdten miissen Gefahrdungen
durch die mechanischen Bewegungen, insbesondere solche von Nadeln
und Kaniilen, die mit Gefahrstoffen kontaminiert sind, vermieden wer-
den. Erforderlichenfalls miissen Absicherungen durch Lichtschranken,
Lichtvorhinge, Abdeckungen und Tiiren mit Endschaltern und Ahnlichem
vorhanden sein. Die Moglichkeit, dass Gefahrstoffe bei Beschadigung
von Gebinden austreten, ist zu beriicksichtigen.

Auch nur mit geringen Kraften angetriebene Dosier- oder Aufgabeein-
richtungen kénnen zu Gefahrdungen durch Stichverletzungen und damit
verbundener Kontamination der Wunde fithren. Vor Inbetriebnahme hat
der Betreiber die Sicherheitshinweise der Bedienungsanleitung zu tiber-
prifen und gegebenenfalls zusatzliche MaBnahmen zu ergreifen. Eine
Absicherung gegen Quetsch- und Schergefahren ist nicht erforderlich,
wenn durch unmittelbare Sicherheitstechnik (zum Beispiel konstruktive
MaRnahmen, Kraftbegrenzung) sichergestellt ist, dass Personen nicht
verletzt werden konnen. Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind aber im-
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mer zusatzlich auch Kontaminationsgefahren durch Gefahrstoffe oder
biologische Arbeitsstoffe aufgrund der Moglichkeit von Stichverletzun-
gen zu berticksichtigen.

Siehe hierzu auch DIN EN 61010-2-081; VDE 0411-2-081 ,,Sicherheits-
bestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerdte —
Teil 2-081: Besondere Anforderungen an automatische und semiauto-
matische Laborgerdite 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
konnen, diirfen keine unzuldssig hohen Feldstarken auftreten. Hierzu
kénnen die Unterlagen der Gerdtehersteller herangezogen werden.
Im Fall modifizierter oder selbst gebauter Gerdte 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 beschranken. Die Kurzzeitexpositionswerte sind
einzuhalten und personliche Schutzausriistungen zu benutzen. Bei der
Gefahrdungsbeurteilung sind auch die Wirkungen auf Antennen oder
ferromagnetische Teile zu beriicksichtigen, die zum Eintrag von Energie
fiihren kénnen oder zum Auftreten erheblicher mechanischer Krafte.

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

Siehe hierzu auch die DGUV Vorschriften 15/16 ,Elektromagnetische
Felder“und DGUV Regeln 103-013/103-014,,Elektromagnetische Felder”.

Erhebliche Krafte konnen auf ferromagnetische Teile ausgelibt werden.

Ein Quenchen von Kryomagneten muss verhindert werden, da es hierbei
zu einem Verdampfen grolRer Mengen flissiger 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.
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5.2.26 Nadeln und Kaniilen

Nadeln sind ohne Beriihrung 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 flir den beabsichtigten Zweck ausreichend bestandig
sind. Kanilen, Nadeln und Septen lassen sich in manchen Fallen auch
durch Gewinderohre und Schlduche ersetzen. Schlauche aus PTFE, aber
auch aus Polyethylen sind bei kleinem Durchmesser und ausreichender
Steifigkeit meist gut geeignet. Siehe hierzu auch [25].

Abbildung 22: Nadelabwurfcontainer
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5.2.27 Riuhrer

Rihrwellen konnen als Fangstelle fiir Korperteile und Bekleidung, ins-  Fangstelle
besondere Haare, dienen. Ein entsprechender Schutz der Riihrwelle ist
daher anzubringen.

Abbildung 23: Laborriihrer mit Schutzhiilse aus Kunststoff
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6 Technische SchutzmafRnahmen

6.1 Vermeiden von Gefahrdungen
durch technische Schutzmaf3-
nahmen

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

Ungiinstig gestaltete Arbeitsplatze in Laboratorien erhdhen die Unfallge-
fahrundtragen zum unbeabsichtigten Freiwerden von Gefahrstoffen bei.

Siehe § 8 Gefahrstoffverordnung.

6.2 Arbeitsplatzgestaltung
6.2.1 Bedien- und Verkehrsflachen
Bedien- und Verkehrsflachen miissen ausreichend bemessen sein.

Arbeiten zwei bis vier Personen zwischen den Arbeitsflachen, so betragt
der Mindestabstand 1,45 m. Weitere Empfehlungen zu Abstanden
zwischen Arbeitsflachen oder Geraten gibt DIN EN 14056 ,Laborein-
richtungen — Empfehlungen fiir Anordnung und Montage"“. Hierbei
handelt es sich um MindestmaRe. Die Abstande sind zu vergrofRern,
wenn beispielsweise
> der Raum zwischen zwei Arbeitsflachen nicht nur als Bewegungs-
raum der dort unmittelbar Tatigen, sondern auch als Verkehrsweg
flir andere Personen dient,
> besondere Arbeitsbedingungen vorliegen, beispielsweise bei erhoh-
ter Brand- und Explosionsgefahr,
die Arbeitsflachen langer als 6 m sind,
zwischen den Arbeitsflichen mehr als 4 Personen arbeiten
oder
> sich zwei Abzlige gegenuberstehen.

Der Abstand ist ebenfalls zu verbreitern, wenn der Raum beispielsweise
durch Hocker, herausziehbare Schreibplatten, Geratewagen, Racks oder
Unterbauten dauerhaft eingeengt wird (Abbildung 24). Wartungsgan-
ge, beispielsweise zwischen zwei Reihen von sich mit den Rickseiten
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Abbildung 24: Laborflucht

gegenlberstehender Gaschromatographen, dirfen auch eine geringere
Breite als 0,90 m haben. Reine Verkehrswege ohne Bedienflachen miissen
mindestens 0,90 m breit sein.

Fir die Gestaltung von Arbeitsplatzen sind unter anderem die ASR A1.2
»,Raumabmessungen und Bewegungsflichen“ und die ASR A1.8 ,Ver-
kehrswege® zu beachten.

Innerbetriebliche Transportwege sind moglichst frei von Hindernissen,
wie zum Beispiel Treppen, zu halten.

Siehe auch DIN EN 12128,,Biotechnik—Laboratorien fiir Forschung, Entwick-
lung und Analyse — Sicherheitsstufen mikrobiologischer Laboratorien, Ge-
fahrenbereich, Rdumlichkeiten und technische Sicherheitsanforderungen*.

6.2.1.1 Labordokumentationszonen

Es hat sich bewahrt, in Laboratorien Zonen fiir Auswerte- und Schreibar-
beiten einzurichten. Diese Labordokumentationszonen sind abgetrennte
Bereiche fir Schreib- und Dokumentationstatigkeiten innerhalb des
Labors. Indiesen Zonen finden keine Arbeiten mit biologischen oder che-
mischen Stoffen statt. Sie gehoren zur Laborflache (zur lufttechnischen
Bewertung siehe auch Ziffer 3.2 der DIN 1946-7 ,Raumlufttechnik - Teil 7:
Raumlufttechnische Anlagen in Laboratorien) und liegen nicht vollstan-
dig aulRerhalb der Gefahreneinwirkung der Laboratorien. Sie stehen im
unmittelbaren Kontext mit den Arbeitsflachen und Arbeitsablaufen im
Labor und sind daher keine Biiroarbeitsplatze im Sinne der Arbeitsstat-
tenrichtlinie (ASR A1.2).
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Die Trennung zwischen der Dokumentations- und der Experimentalzone
des Labors erfolgt durch eine groRflachige, volltransparente bruchsichere
Glasfront mit Glastiiren. Diese Gestaltung ermoglicht die Uberwachung
der Laborversuche und schiitzt vor Splittern und Spritzern bei Arbeiten in
der Dokumentationszone. Esist zusatzlich von Vorteil, dass Gerausche aus
der Experimentalzone reduziert und Dokumentationsplatze ergonomisch
gestaltet werden. Ein zusatzlicher Zugang zur Dokumentationszone
unabhdngig von der Experimentalzone ist zu empfehlen.

Bei der Gestaltung von Labordokumentationszonen gilt insbesondere

§ 3a (1) der Arbeitsstattenverordnung unter Berticksichtigung folgender

Kriterien:

> zugfreie Zuluft-Zufiihrung in die Labordokumentationszone

> gerichtete Zuluft-Uberstromung aus der Labordokumentationszone
in die angrenzende Experimentalzone

> geeignete Gestaltung der Arbeits- und Bewegungsflachen in den
Zonen

> Die Verbindung zwischen Experimentalzone und Dokumentations-
zone erfolgt liber einen regelkonformen Zugang (zum Beispiel selbst-
schlieRende bidirektional 6ffenbare Tiir, Drehflligeltiir). Schiebetiiren
sind moglich, wenn ein unabhangiger Verkehrsweg innerhalb der
Labordokumentationszone vorhanden ist, dieser in einen sicheren
Bereich flihrt und die Brandschutzsituation keinen zweiten Rettungs-
weg aus der Experimentalzone uber die Labordokumentationszone
erfordert (siehe Abschnitt 6.2.3).

Da die Dokumentationszone Teil des Labors ist, gelten dort die Anforde-
rungen des Abschnitts 4.6.2. Im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung
kann gepriift werden, ob bei Einhaltung dieser Randbedingungen eine
Gefahrdung durch Kontaminationsverschleppung beim Trinken aus
verschlieBbaren Originalflaschen sicher ausgeschlossen werden kann.
Die Wirksamkeit dieser Malinahme ist zu priifen und zu dokumentieren.

Siehe § 3a (1) Arbeitsstdttenverordnung, DIN 1946-7 ,Raumlufttechnik —
Teil 7: Raumlufttechnische Anlagen in Laboratorien®.
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Abbildung 25: Der Ausschnitt aus einer Laborplanung zeigt beispielhaft eine Umsetzungs-
moglichkeit fiir einen praparativ-chemischen Laborstand. Bei Verwendung einer gedampft
selbstschlieBenden bidirektionalen Verbindungstiir ist der Einfluss auf die Luftverwirbelung
minimiert und gegeniiber der Personenbewegung vernachlassigbar.
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Abbildung 26: Beispiel einer Laborplanung mit mehreren nebeneinander angeordneten Nut-
zungseinheiten mit Labordokumentationszonen im 3,6-m-Raster

6.2.2 Flucht- und Rettungswege

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

Es ist zu empfehlen, in jedem Laborraum eine zweite Fluchtmoglichkeit
einzurichten (siehe auch Bauordnungen der Lander). Die maximale
Fluchtweglange darf 25 m nicht tiberschreiten.

Insbesondere in Laboratorien mit hoher Brandgefahr gemafld TRGS 800
,BrandschutzmaBnahmen® und in Praktikumslaboratorien sollen von
jeder Stelle zwei Ausgange aus dem Labor erreichbar sein. Diese sollen
moglichst weit voneinander entfernt angeordnet sein, miissen ohne
fremde Hilfe sicher begangen werden kdnnen und stets funktionsfahig
sein.

Siehe hierzu auch Technische Regeln fiir Arbeitsstdtten ASR A2.3 ,,Flucht-

wege und Notausgdnge, Flucht- und Rettungsplan® sowie TRGS 800
,BrandschutzmafSnahmen®.
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Abbildung 27: Zweite Fluchtméglichkeit aus einem Labor

6.2.3 Tiiren

Tiiren von Laboratorien miissen in Fluchtrichtung aufschlagen und mit  Anordnung
einem Sichtfenster ausgeriistet sein. Schiebetiiren sind fiir Laboratorien ~ und Beschaffenheit
nicht zuléssig. Labortiiren sind geschlossen zu halten. von Turen

Die erforderliche Laufbreite vorbeifiihrender Verkehrswege darf durch
geoffnete Tlren nicht eingeengt werden. Dies kann beispielsweise
durch das Zuriicksetzen der Labortiir in den Raum erreicht werden.
Das Sichtfenster soll eine ungehinderte Sicht von innen nach auRen
und umgekehrt ermoglichen. Brandschutz- und Rauchabschlusstiiren
dirfen nicht festgestellt werden, da sich im Brandfall der giftige Rauch
mit hoher Geschwindigkeit im Gebaude und den Fluchtwegen verteilt.
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Missen solche Tiren dennoch offen stehen, so darf dieses nur durch
eine bauaufsichtlich zugelassene Feststelleinrichtung erfolgen. Es hat
sich bewahrt, TurschlieRer einzusetzen.

In Laboratorien kdnnen innerhalb von brandschutztechnischen Nut-
zungseinheiten im Verlaufvon internen Verkehrswegen, auch im Verlauf
von Flucht- und Rettungswegen, selbstschlieRende bidirektionale Tliren
(nicht durchschlagende, gedampfte Pendeltiiren) eingesetzt werden.
Manuell betatigte, vorzugsweise automatisch schlieende Schiebetiiren
konnen zulassig sein, wenn diese sich nicht im Verlauf von Flucht- und
Rettungswegen befinden.

Siehe auch § 3 Arbeitsstdttenverordnung mit zugehdrigen Technischen
Regeln fiir Arbeitsstdtten ASR A2.3,,Fluchtwege und Notausgdnge, Flucht-
und Rettungsplan®.

6.2.4 FuRboden

FuBbdden oder deren Beldage sowie hindurchgehende Leitungsdurch-
fiihrungen miissen wasserdicht sein.

Damit wird in der Regel verhindert, dass verschittete Substanzen vor
der Beseitigung unbemerkt versickern. In Einzelfallen sind Laborbéden
ableitfahigauszufiihren. Die beste Bestandigkeit gegen herabtropfende
verflissigte tiefkalte Gase sowie gegen Chemikalien haben keramische
Fliesenbdden. Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen sind Holz- oder Parkett-
fulboden in der Regel nicht geeignet.

6.2.5 Liiftung
6.2.5.1 Liuftungsanlagen

Laboratorien miissen mit ausreichenden, jederzeit wirksamen tech-
nischen Liiftungseinrichtungen ausgeriistet sein. Die Zuluft muss
erforderlichenfalls erwarmt und zugfrei zugefiihrt werden kénnen. Die
Abluft darf ganz oder teilweise liber die Abziige gefiihrt werden, wenn
dabei die volle Leistung der Abziige erhalten bleibt. Ein Luftwechsel von
25 m3/h pro m? Nutzflache des Labors kann dann reduziert oder auch
eine natiirliche Liiftung eingesetzt werden, wenn die Gefdhrdungsbeur-
teilung ergibt, dass diese MaRnahme fiir die vorgesehenen Tatigkeiten
dauerhaft ausreichend und wirksam ist. In Laboratorien, die mit einem
geringeren Luftwechsel als den geforderten 25 m3/m? in der Stunde
betrieben werden, sind Tatigkeiten beispielsweise mit brennbaren
Fliissigkeiten oder sonstigen leicht fliichtigen, staubenden oder Aerosole
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bildenden Gefahrstoffen nurin kleinstem MaRstab méglich, wenn nicht
andersartige zusatzliche Schutzmalnahmen ergriffen werden. Solche
Nutzungseinschrankungen fiir Laboratorien sind zu dokumentieren und
vom Unternehmer jedem —auch nachfolgenden - Verantwortlichen be-
kannt zu geben. Solche Laboratorien mit wahrend der Arbeitszeit nach
unten abweichendem Luftwechsel miissen am Eingang mit ,Achtung:
Reduzierter Luftwechsel!“ gekennzeichnet werden. Im Einzelfall kann die
Gefdhrdungsbeurteilung auch einen héheren Luftwechsel erfordern. Es
muss sichergestellt sein, dass Abluft mit gefahrlicher Menge oder Kon-
zentration von Gefahrstoffen nicht wieder in Arbeitsbereiche gelangen
kann. Ist es zur Aufrechterhaltung einer funktionsfahigen Liftung erfor-
derlich, die Tiiren geschlossen zu halten, so ist hierfiir Sorge zu tragen,
dass diese nicht offen stehen.

Bei der Planung und Auslegung der Luftungsanlage missen die Anfor-
derungen der VDI 2051 ,Raumlufttechnik Laboratorien (VDI Liftungs-
regeln)“sowie der DIN 1946-7 ,Raumlufttechnik —Teil 7: Raumlufttech-
nische Anlagen in Laboratorien® beriicksichtigt werden.

Die Zu- und die Abluft miissen so gefiihrt werden, dass der Laborraum
vollstandig gesplilt wird. Die falsche Auslegung oder Installation der An-
lage kann zu stromungstechnischen Kurzschlissen fiihren, die Bereiche
des Laborraumes ungespiilt [asst. Die zugefuhrte Luftmenge ist so zu
bemessen, dass—wenn nicht durch Gefahrdungsbeurteilung anderweitig
festgelegt —mindestens 25 m3/(m2h) (bezogen auf die Hauptnutzflache,
nach neuer Norm auf die Nutzflache) erreicht werden; dies entspricht bei
3 m lichter Raumhdohe stiindlich einem etwa achtfachen Luftwechsel.
Zu Abzligen siehe auch DINEN 14175, Abziige“ und Abschnitt 6.3.1. Die
regelmaBige Wartung und Reinigung der liftungstechnischen Anlage
verhindert Hygieneprobleme durch Verkeimung. Der Luftwechsel kann
beispielsweise dann reduziert oder eine natirliche Liftung eingesetzt
werden, wenn die Gefahrdungsbeurteilung ergibt, dass diese Malinahme
flr die vorgesehenen Tatigkeiten dauerhaft ausreichend und wirksamist.
Sind die Nutzungsanderungen nicht ausreichend vorhersehbar (etwa in
Forschungslaboratorien), ist hiervon abzuraten.

Zur Liiftung siehe auch DGUV Information 213-857 ,Laborabztige — Bau-
arten und sicherer Betrieb*.
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Linien gleicher Luftgeschwindigkeit
(Isotachen) in % der Stromungsge-
schwindigkeit im Rohr

100 %
50 %
30 %

15%

7,5%

Abbildung 28: Isotachen der einstrémenden Luft um die Offnung einer értlichen Absau-
gung herum. Bereits bei einem Abstand in Hohe des Durchmessers d des Rohres ist die
Einstromgeschwindigkeit auf weniger als 10 % abgesunken und die Erfassung damit nicht
mehr gegeben. Die Wirksamkeit kann durch auRen an der Offnung angebrachte Flansche
erhoht werden.

Zur Emissionsminderung an der Quelle werden ortliche Absaugungen
empfohlen. Ortliche Absaugungen kénnen verhindern, dass Emissionen
indie Laborluft gelangen. Diese funktionieren jedoch nurin unmittelbarer
Nahe der Eintrittstelle der Luft (siehe Abbildung 28).

Solche ortlichen Absaugungen sind kein Ersatz flr Abzlige, konnen
jedoch unter bestimmten Bedingungen sinnvoll eingesetzt werden. Ein
Beispiel, bei dem der austretende Gasstrom gut erfasst und fortgefiihrt
wird, zeigt Abbildung 29.

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

Siehe DGUV Information 213-855 ,Gefdhrdungsbeurteilung im Labor”.
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Abbildung 29: Beispiel fiir eine 6rtliche Absaugung an einem Gaschromatographen

6.2.5.2 Umluft

Umluft ist zur Raumliiftung nur zulassig, wenn keine gefahrliche Konzen-
tration von Gefahrstoffen auftreten kann. GemaR § 11 Abs. 4 GefStoffV
darf in Arbeitsbereiche, in denen Tatigkeiten mit krebserzeugenden,
erbgutverandernden oder fruchtbarkeitsgefdhrdenden Stoffen der Kate-
gorie 1 oder 2 durchgefiihrt werden, abgesaugte Luft nur zuriickgefiihrt
werden, wenn sie unter Anwendung behordlicher oder berufsgenossen-
schaftlich anerkannter Verfahren oder Gerate ausreichend gereinigt ist.

Die Inhalte des § 11 Abs. 4 sind in der GefStoffV 2010 in § 10 Abs. 5
Uberfiihrt worden.

6.3 Absaugeinrichtungen
6.3.1 Abzige
6.3.1.1 Schutzziele

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

flihrung im Betriebszustand

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

> sich im Abzugsinneren keine gefahrliche explosionsfahige Atmo-
sphare bilden kann und

> Versicherte gegen verspritzende gefahrliche Stoffe oder umherflie-
gende Glassplitter geschiitzt sind.
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Es ist zu beachten, dass sich das Ruickhaltevermégen von Abziigen bei
groBen thermischen Lasten in nicht vorhersehbarer Weise verandern
kann.Abgesaugte Umhausungen und abgesaugte Arbeitsplatze sind keine
Abzlige, da einige der oben genannten Schutzziele hiermit nicht erreicht
werden. Fiir bestimmte Arbeiten kann die Gefahrdungsbeurteilung jedoch
ergeben, dass hierdurch ein ausreichendes Schutzniveau erreicht wird.

Volumenstrom geregelte Abziige (VAV-Abzlige) und Abziige mit
Nachtabsenkung miissen als solche fiir den Verwender ersichtlich ge-
kennzeichnet werden, beispielsweise mit einem Aufkleber.

Esist zuempfehlen, anvariabel volumenstromgeregelten (VAV-)Abziigen
einen Schalter vorzusehen, mit dem im Havariefall bei abgesenktem
Frontschieber ein erhéhter Volumenstrom eingestellt werden kann.

Zu Abziigen siehe auch Abschnitt 4.11.1 sowie DIN EN 14175 , Abziige“,
flir davor gebaute Abziige auch DIN 12924-1:1991 , Laboreinrichtungen;
Abziige; Abzuige fiir allgemeinen Gebrauch; Arten, Hauptmalle, Anforde-
rungen und Prifungen®, jetzt DIN EN 14175 ,Abziige®. Fiir Abzlige zum
Abrauchen von Perchlorsaure, von Schwefelsaure, fiir Arbeiten mit Fluss-
saure siehe DIN 12924-2:2007 ,Laboreinrichtungen — Abziige — Teil 2:
Abrauchabziige“. Abzlige nach DIN EN 14175-1:2003, -2:2003, -3:2004,
-4:2004, -6:2006 und -7:2012 ,Abziige“ sind in der Regel als geeignet
anzusehen, wenn die in der DGUV Information 213-857 , Laborabziige -
Bauarten und sicherer Betrieb” festgelegten Kriterien fiir das Riickhalte-
vermogen und die lufttechnische Priifung erfullt sind.

Eine Musterbetriebsanweisung gibt [2] wieder.

Siehe auch DGUV Information 213-857 ,Laborabziige — Bauarten und
sicherer Betrieb*.

6.3.1.2 Werkstoffe

Abziige miissen aus Werkstoffen bestehen, die den zu erwartenden
mechanischen, chemischen und thermischen Beanspruchungen bei
bestimmungsgemdBem Gebrauch standhalten. Abzugsrohre und
-kandle miissen 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 Perchlorsaureabziigen ist die Spalt- und Rissfreiheit
von besonderer Bedeutung, damit keine Perchlorsaure unerkannt in
oxidierbare Teile des Korpus (Spanplatte) gelangt. Sie missen gut zu
reinigen sein.
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Innerhalb des Leitungszuges kdnnen zusatzlich Brandschutzklappen
erforderlich sein. Neben der Brandiibertragung ist auch die Korrosionsbe-
standigkeit zu beachten. Das Einbringen von korrosiven Gasen, Dampfen
und Nebeln kann besonders bei Blechkanalen zur Korrosion und zum
Undichtwerden beitragen, Sensoren und Klappen werden beschadigt. Ne-
ben der Vermeidung des Einbringens konnen in begriindeten Fallen auch
Wascher das Abluftsystem schiitzen. Bei Perchlorsdureabziigen sind effizi-
ente Spuleinrichtungen fir die Kanale auch hinter Waschern erforderlich.
Solche Kanale sollen auf méglichst kurzem Weg aus dem Gebaude fithren.

Siehe hierzu auch Abschnitt 4.11.1.

Bei Explosionen im Abzug werden oft Splitter und Apparateteile umher-
geschleudert, die ungeeignete Scheiben durchschlagen konnen. Auch
Seitenfenster und -wande diirfen kein Fensterglas enthalten, da dieses
leicht birst und zudem in Form scharfer Splitter zu schweren Verletzun-
gen fiihren kann.

6.3.1.3 Druckentlastung

Abziige miissen mit Einrichtungen ausgeriistet sein, die eine Druckent-
lastung ermoglichen. Die Druckentlastungseinrichtung darf nicht zu
einer Gefahrdung von Personen fiihren.

Geeignete Druckentlastungseinrichtungen sind beispielsweise lose ein-
gelegte Platten geringen Gewichtes, die gegen Fortfliegen gesichert sind.
Abzilige nach DIN EN 14175-1bis-4,Abziige”sind in der Regel als geeignet
anzusehen, wenn sie eine solche Druckentlastungseinrichtung besitzen.

6.3.1.4 Frontschieber

Vertikal verschiebbare Abzugsfenster, insbesondere Frontschieber, miis-
sen gegen Herunterfallen gesichert sein. Der Abzug muss mit Eingriffs-
offnungen ausgeriistet und schlieBbar sein. Am Frontschieber muss an
gut sichtbarer Stelle ein Hinweiszeichen mit der Aufschrift ,,Frontschieber
geschlossen halten“ angebracht sein. Auch bei geschlossenem Frontschie-
ber muss eine ausreichende Luftzufuhr erhalten bleiben. Das SchlieRen
des Frontschiebers darf keine Verletzungsgefahr mit sich bringen.

Horizontal verschiebbare Teile des Frontschiebers oder Eingriffsoffnun-
gen ermoglichen auch bei geschlossenem Frontschieber, dass im Abzug
gearbeitet werden kann. Fiir den Aufbau und die Bedienung hoher Ap-
paraturen werden verschiebbare Teile oder Eingriffséffnungen auch im
oberen Teil der Abzugsfront empfohlen. Vorteilhaft ist eine zusatzliche
Sperre bei halber Offnungshéhe.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis

Schadensbegrenzung

durch Druckentlastung

Beschaffenheit

151



Technische SchutzmaRnahmen

152

Abbildung 30: Abzug mit geteiltem Frontschieber

Fir Frontschieber von Abrauchabziigen nach DIN 12924-2 ,Laborein-
richtungen — Abziige — Teil 2: Abrauchabziige” oder DIN EN 14175-7
,Abziige — Teil 7: Abzlige fiir hohe thermische und Saurelasten (Ab-
rauchabziige)“ sind Eingriffsoffnungen oder geteilte Frontschieber nicht
vorgeschrieben. Dies kann ihre Anwendung flr andere Zwecke unter
Umstanden einschranken.

Hinsichtlich Kennzeichnung siehe auch DIN 4844 ,Sicherheitskennzeich-
nung“ (jetzt DIN 4844 ,Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und
Sicherheitszeichen®).

Bei geschlossenem Frontschieber kann der Volumenstrom bei geregel-
ten Abziigen (variable air volume flow — VAV) geringer sein, damit kann
sich durch die geringere Durchspillung die Explosionsgefahr erhchen.
Verletzungsgefahren entstehen beispielsweise durch Quetschstellen.

Vom Hersteller eines Abzugs soll eine Angabe Uber den auf eine Lan-
geneinheit bezogenen Volumenstrom eingeholt werden, zum Beispiel
bezogen auf 30 cm.

Siehe hierzu auch DIN EN 294, Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsab-
stinde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen Gliedmafsen®
(jetzt DIN EN ISO 13857 ,Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstdnde
gegen das Erreichen von Gefdhrdungsbereichen mit den oberen und un-
teren GliedmafSen®).

4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Technische SchutzmaRnahmen

Anhand einer numerischen Simulationsrechnung konnte Fa. Tintschl
nachweisen, dass fur den in Bezug auf das Verdampfungsverhalten
unter den Ublichen Laborlosemitteln Worst-Case-Stoff Diethylether
mindestens ein 200-facher Luftwechsel in einem Tischabzug (900 mm
Hohe der Arbeitsflache) erforderlich ist, um zusatzliche Gefahrdungen
durch Brande und Explosionen zu vermeiden.

Siehe hierzu Fa. Tintschl, Prisentation der Ergebnisse im Fachnormenaus-
schuss ,Abztige und Laborlufttechnik“[32].

6.3.1.5 Uberwachung der lufttechnischen Funktion

Die einwandfreie lufttechnische Funktion jedes Abzuges muss durch
eine selbsttatig wirkende Einrichtung liberwacht 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 Liiftermotors oder den
Unterdruck des Abluftsystems reicht nicht aus. Das akustische Signal
muss im gesamten Laborraum jederzeit bemerkt werden konnen. Bei
zentral geschalteten Abziigen muss sichergestellt sein, dass der Be-
triebszyklus den Versicherten bekannt ist. Uberwachungseinrichtungen
diirfen nicht mit einfachen Mitteln manipuliert oder auRRer Kraft gesetzt
werden kdnnen.

Bei dlteren Abziigen ohne selbsttitig wirkende Uberwachungsein-
richtung ist die ordnungsgemaRe Funktion der Absaugeinrichtungen
durch organisatorische Manahmen sicherzustellen. Zusatzlich sind
vor den Abluftéffnungen Anzeigeeinrichtungen fiir die Luftstromung
anzubringen und funktionsfahig zu halten. Dies kénnen zum Beispiel
Windradchen sein.

Es ist zu empfehlen, die optische Anzeige mittels groRer, auffalliger
Leuchten, vorzugsweise Blinkleuchten, vorzunehmen, damit diese nicht
libersehen wird.

6.3.1.6 Entnahmestellen

In Abziigen fest installierte Entnahmestellen fiir fliissige oder gasférmige
Stoffe miissen von auBen betdtigt werden. Die Zuordnung der Griffe
von Armaturen und Entnahmestellen zu den Medien muss eindeutig
erkennbar sein.
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Die Art des Stoffes, flir den die Entnahmestelle verwendet wird, muss
eindeutig festgestellt werden kénnen. Siehe hierzu auch DIN EN 13792
,Farbige Kennzeichnung von Laborarmaturen®. Es empfiehlt sich, um
Verwechslungen zu vermeiden, den Namen des Mediums anzugeben.

Siehe auch Abschnitt 6.5.2.

6.3.2  Absaugboxen mit Luftriickfiihrung

Absaugboxen mit Luftriickfiihrung miissen so beschaffen sein und betrie-
ben werden, dass keine Gefahrdungen auftreten. Diese Gerdte sind in der
Regel nur fiir Tatigkeiten mit kleinen Mengen und nicht fiir Tatigkeiten
mit sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgutverandernden oder repro-
duktionstoxischen Stoffen sowie nicht fiir Tatigkeiten mit Niedrigsiedern
(Siedepunkt < 65 °C) geeignet. Um das Riickhaltevermogen der Filter
sicherzustellen, bediirfen diese einer besonders sorgfaltigen Wartung
und Sachkenntnis der Benutzer.

Zu den Gefdhrdungen siehe auch Abschnitt 6.3.1.

Absaugboxen mit Luftriickfiihrung (auch: Umluftabsaugungen mit Fil-
tern, Umluftabziige) stellen keinen generellen Ersatz fiir Laborabziige mit
Fortluft nach DIN EN 14175 dar. Sie sind mit geeigneten Filtersystemen
auszurusten. Da die Abluft in den Laborraum zuriickgefiihrt wird, muss
derausreichenden Reinigung der Umluft aus Griinden des Arbeitsschut-
zes besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Auf die Ermittlungs-
pflicht zur Einhaltung der Grenzwerte durch den Unternehmer auch beim
Einsatz von Absaugboxen mit Luftriickfiihrung wird hingewiesen. Der
Betreiber hat die Eignung der genutzten Einrichtungen im Rahmen einer
Gefahrdungsbeurteilung nachzuweisen. Belastbare Herstelleraussagen
zu getesteten Stoffen an Absaugboxen mit Luftriickfliihrung kénnen
bei der Gefahrdungsbeurteilung zur Beurteilung der Eignung der Filter-
systeme herangezogen werden. Kann die dauerhaft sichere Einhaltung
der Grenzwerte nicht sicher mit Hilfe der vom Hersteller zugesicherten
Eigenschaften ermittelt werden, so ist die Einhaltung gesondert unter
Anwendung der TRGS 402 nachzuweisen. Unabhangig von Zertifikaten
der Hersteller ist der Unternehmer flr die Einhaltung einer sicheren
Arbeitsumgebung insbesondere nach Arbeitsschutzgesetz, Betriebssi-
cherheitsverordnung und Gefahrstoffverordnung verantwortlich. Verbote
fir die Riickfiihrung von Abluft mit CMR-Stoffen nach § 10 Abs. 5 der
Gefahrstoffverordnung sind zu beachten.

Es ist eine besondere Sachkenntnis der Benutzer, insbesondere zur Ver-
meidung einer Filtertiberladung, erforderlich.
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Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung istinsbesondere zu berticksich-
tigen, ob folgende Gefahrdungen und Havarien sicher beherrscht werden:
> Madgliche zusatzliche Brandlasten durch die unbeladenen oder bela-
denen Filtermaterialien, wie zum Beispiel Aktivkohle
> Brand-und Explosionsgefahren bei der Handhabung von brennbaren
Flissigkeiten
Zundung von explosionsfahiger Atmosphare im Umluftsystem
Selbstentziindung von Filtermaterialien durch die Beladung
Inhalative Expositionen gegen giftige und atemwegsensibilisierende
Stoffe
> Exposition gegeniiber neuen, unbekannten oder nicht ausreichend
gepruften Stoffen
Wirkung durchgehender Reaktionen
Auswirkungen von versagenden UmschlieBungen von Stoffen bei
Druckreaktionen
Auswirkungen von Implosionen bei Vakuum
Wirkungen von Spritzern und Splittern.

Ferner ist zu berlicksichtigen, dass

> AGW und Akzeptanz- bzw. Toleranzkonzentrationen in der Raumluft
eingehalten werden

> das Rickhaltevermégen des Filters den Gefahrstoffen und dem
Einsatz angemessen ist und ein Durchbruch sicher detektiert und
alarmiert wird

> sichergestellt ist, dass die bereits adsorbierten Gefahrstoffe nicht
durch Wechselwirkungen mit anderen Stoffen wieder desorbiert
werden kdnnen, zum Beispiel bei Niedrigsiedern oder Wasserdampf

> sichergestellt ist, dass bereits adsorbierte Gefahrstoffe nicht durch
unzuldssige Erwarmung wieder desorbiert werden kénnen

> Sicherheitseinrichtungen wie zum Beispiel Sensoren funktionsfahig
sind und funktionsfahig gehalten werden

> Inspektion, Wartung und wiederkehrende Priifung (Art, Turnus und
Umfang, befahigte Person) den sicheren Zustand erhalten

> einFilterwechsel kontaminations- und expositionsfrei sicher moglich
ist.

Da die Aufnahmekapazitat der Filter begrenzt ist, diirfen nur so geringe
Mengen an Stoffen gehandhabt werden, dass jederzeit eine vollstandige
Aufnahme der freigesetzten Stoffe auch im Havariefall moglich ist.

Der Havariefall muss auch beztiglich des Spritz- und Splitterschutzes so-
wie der inneren Spiilung gegen Explosionsgefahren sicher beherrschbar
sein. An den Filtern adsorbierte Stoffe konnen bei Beaufschlagung mit
einem anderen Stoff je nach Menge und Starke der Wechselwirkung
gegebenenfalls in kurzer Zeit desorbiert und freigesetzt werden. Eine
regelmaRige Wartung und ein rechtzeitiger Filterwechsel sind unver-
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zichtbar. Zusatzliche Gefahrdungen konnen durch Filterwechsel und
Brand im Filter moglich sein.

Siehe DIN 12927 ,Laboreinrichtungen — Absaugboxen mit Luftrtickftih-
rung — Anforderungen, Priifungen®.

Fir die Anforderungen an den Betrieb von Sicherheitswerkbanken mit
Luftrickfihrung fur Arbeiten mit krebserzeugenden oder erbgutver-
andernden Zytostatika siehe behordlich und berufsgenossenschaftlich
anerkanntes Verfahren nach § 10 Abs. 5 Gefahrstoffverordnung im
Merkblatt M 620 ,Sichere Handhabung von Zytostatika“ der Berufs-
genossenschaft fiir Gesundheitsdienst und Wohlfahrtspflege/DGUV
Information 207-007 ,, Zytostatika im Gesundheitsdienst— Informationen
zur sicheren Handhabung von Zytostatika“ sowie DIN 12980 ,,Laborein-
richtungen — Sicherheitswerkbadnke und Isolatoren fiir Zytostatika und
sonstige CMR-Arzneimittel”.

6.4 Arbeitstische und deren Stauraume
6.4.1 Arbeitstische

Arbeitstische miissen hinsichtlich Werkstoff und Konstruktion so be-
schaffen sein, dass sie den vorgesehenen betrieblichen Beanspruchungen
standhalten. Insbesondere sollen Arbeitsflachen von Labortischen und
Abziigen mit einem flussigkeitsdichten Belag und mit einem Randwulst
versehen sein. Bei gegeniiberliegenden Arbeitsflachen ist bis in einer
Hohe von mindestens 175 c¢m ein Spritzschutz erforderlich.

In der Regel werden Tischoberflachen fiir chemische Anwendungen mit
grol3flachigen Keramikplatten, seltener mit saurefesten Fliesen ausge-
stattet. Fiirandere Zwecke ist eine Reihe anderer Oberflachenmaterialien
verfligbar.

Siehe hierzu auch DIN EN 13150, Arbeitstische fiir Laboratorien — Mafe,
Sicherheitsanforderungen und Priifverfahren®.

6.4.2 Staurdume fiir Gefahrstoffabfille

Sind Staurdume fiir die Bereithaltung von Sammelbehiltnissen fiir
Gefahrstoffabfalle vorhanden, miissen sie an eine ausreichend dimen-
sionierte und jederzeit wirksame Ablufteinrichtung angeschlossen sein,
die auch beim Befiillen der Sammelbehalter wirksam bleibt. Das Innere
dieser Staurdume muss mindestens mit schwer entflammbarem Mate-

4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Technische SchutzmaRnahmen

rial ausgekleidet sein. Bei flissigen Gefahrstoffabfallen muss unterhalb
der Sammelbehilter eine ausreichend dimensionierte Auffangwanne
vorhanden sein.

Eine Moglichkeit ist die Aufbewahrung in Sicherheitsschranken, die
DIN EN 14470-1,Feuerwiderstandsfahige Lagerschranke —Teil 1: Sicher-
heitsschranke flr brennbare Fliissigkeiten® entsprechen.

Es ist zu empfehlen, eine Erdungsmoglichkeit fir die Ableitung elek-
trostatischer Aufladungen vorzusehen (siehe auch Abschnitt 4.12.2).
Die Ablufteinrichtung soll in der Lage sein, die beim Eingief3en aus dem
Gebinde verdrangten Dampfe zu erfassen.

Dimensionierung und technische Ausstattung der Ablufteinrichtung
sowie die schwer entflammbare Auskleidung ist abhdngig vom Ergebnis
der Gefahrdungsbeurteilung fir die Entsorgung der Gefahrstoffe.

6.5 Zufiihrungsleitungen
und Armaturen

6.5.1 Zufiihrungsleitungen

Fiir die standige Zufiihrung fliissiger und gasférmiger 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 mussen auf Dauer technisch dicht sein. Eine Ausrichtung
muss an den Korrosions- und Schwingungsanforderungen erfolgen.

Fiir Trinkwasserleitungen siehe DIN 1988-100 , Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen — Teil 100: Schutz des Trinkwassers, Erhaltung
der Trinkwasserglite; Technische Regel des DVGW*“ und DIN 18381 ,VOB
Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)— Gas-, Wasser-
und Entwidisserungsanlagen innerhalb von Gebduden”.

Eine eindeutige und dauerhafte Kennzeichnung wird in der Regel erreicht,
wenn die Zufihrungsleitungen durch Farbanstrich, Aufschrift oder
Schilder nach DIN 2403 ,Kennzeichnung von Rohrleitungen nach dem
Durchflussstoff” gekennzeichnet sind (siehe Tabelle 2).
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Grin Wasser
Rot Wasserdampf
Grau Luft

Gelb oder Gelb

mit Zusatzfarbe Rot B G

Gelb oder Gelb

mit Zusatzfarbe Schwarz il ainile e Eet

Orange Sauren
Violett Laugen
Blau Sauerstoff

Braun oder Braun

mit Zusatzfarbe Rot brennbare Flissigkeiten

Braun oder Braun

mit Zusatzfarbe Schwarz nicht brennbare Flissigkeiten

Tabelle 2: Farben fiir die Kennzeichnung von Zufiihrungsleitungen

Siehe auch Abschnitt 5.1 DVGW-Arbeitsblatt G 621 ,Gasinstallationen in
Laborrdumen und naturwissenschaftlichen Unterrichtsrdumen —Planung,
Erstellung, Anderung, Instandhaltung und Betrieb”.

6.5.2 Absperrarmaturen

Jede Brenngasleitung, die zu einer oder mehreren nebeneinander liegenden
Entnahmestellen fiihrt, muss gesondert absperrbar sein. Die Absperrein-
richtung muss leicht erreichbar und jederzeit zuganglich sein. Zusatzlich
muss eine weitere Absperreinrichtung an sicherer Stelle vorhanden sein.
Stellteile dieser Absperreinrichtung miissen auRerhalb des Laboratoriums,
in dessen Nahe, leicht erreichbar, eindeutig gekennzeichnet und jederzeit
zuganglich 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 betdtigen zu konnen. Zwischenabsperrungen
sind, sofern sie verwechselt werden konnen, beispielsweise durch einen
Farbanstrich oder durch Beschriftung zu kennzeichnen. Das Stellteil fiir
die Hauptabsperreinrichtung kann beispielsweise ein Schalter fiir eine
Fernauslosung sein.
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Siehe DIN 3537-1 ,Gasabsperrarmaturen bis PN 4; Anforderungen und
Anerkennungspriifung“ (jetzt DIN 3537-1 ,Gasabsperrarmaturen bis 5 bar
fiir die Gas-Hausinstallation”), DVGW-Arbeitsblatt G 621 ,Gasinstallati-
onen in Laborrdumen und naturwissenschaftlichen Unterrichtsrdumen —
Planung, Erstellung, Anderung, Instandhaltung und Betrieb®, DIN 18381
, VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Gas-, Wasser-
und Entwdsserungsanlagen innerhalb von Gebduden® und DIN 12918-2
,Laboreinrichtungen — Laborarmaturen - Teil 2: Entnahmestellen fiir
Brenngase*.

Fur die Charakterisierung des Mediums ist die Stirnflache des Stellteiles  Kennzeichnung
der Armatur in drei Zonen unterteilt (siehe Abbildung 31).

Abbildung 31: Farbige Zonen
des Armaturen-Stellteils

Die Farbe der duBersten Zone des Stellteiles, haufig die Farbe des ge-
samten Stellteiles ohne die Stirnflachen, bestimmt im Wesentlichen die
Art des Mediums (siehe Tabelle 3). Auf den Stirnflachen kdnnen zwei zu-
satzliche Farben oder ein Kurzzeichen (Abkiirzung oder Summenformel)
das Medium prazisieren, beispielsweise eine Farbcodierung ,Gelb-WeifR-
Griin“ mit der Formel C,H, oder ,Schwarz-Rot-Gelb® mit der Formel H,S.

. Grin Wasser

Gelb brennbare gasformige Kohlenwasserstoffe

Rot sonstige brennbare Gase

Blau unbrennbare (auch verbrennungsférdernde) Gase
Schwarz toxische Gase

Grau Vakuum

Weil3 sonstige Medien

Tabelle 3: Farbkennzeichnung (duBere Zone der Stellteile) von Laborarmaturen
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Die Kennfarben der Laborarmaturen sind nicht deckungsgleich mit denen
der Rohrleitungen und denen der Druckgasflaschen.

Siehe DIN EN 13792 ,,Farbige Kennzeichnung von Laborarmaturen®.

6.5.3 Abflussleitungen

Abflussleitungen in Laboratorien miissen mit Geruchsverschliissen und
leicht zuganglichen Reinigungséffnungen ausgeriistet sein.

Das Austrocknen der Geruchsverschliisse ist zu vermeiden. Gerliche
aus der Kanalisation konnen Gerliche mit Warnwirkung aus dem Labor
Uberdecken.

Siehe DIN 19541 ,Geruchsverschltisse fiir besondere Verwendungszwecke —
Anforderungen und Priifverfahren®.

6.6 Notduschen

6.6.1 Korpernotduschen
6.6.1.1 Wasserdurchsatz und Standort

In Laboratorien miissen mit Wasser — méglichst von Trinkwasserquali-
tat —gespeiste Kérpernotduschen am Ausgang installiert sein. Sie sollen
alle Kérperzonen sofort mit ausreichenden Wassermengen iiberfluten
konnen. Hierfiir sind mindestens 30 | Wasser pro Minute erforderlich.

Trinkwasser ist auch nach Flihrung tber einen Rohrtrenner oder freien
Auslauf (siehe DIN EN 1717 ,Schutz des Trinkwassers vor Verunreini-
gungen in Trinkwasser-Installationen und allgemeine Anforderungen
an Sicherheitseinrichtungen zur Verhitung von Trinkwasserverunrei-
nigungen durch RickflieBen®) zur Speisung von Notduschen zuldssig.
Fireine ausreichende und gentigend schnelle Dekontamination und fiir
die Léschung von Personenbranden sind bei Labor-Korpernotduschen
mindestens 30 | Wasser pro Minute erforderlich.

Siehe DIN EN 15154-1 ,Sicherheitsnotduschen — Teil 1: Kérperduschen
mit Wasseranschluss fiir Laboratorien®. Laboratorien befinden sich nicht
im Geltungsbereich von DIN VDE 0100-701 ,,Errichten von Niederspan-
nungsanlagen—Teil 7-701: Anforderungen fiir Betriebsstdtten, Rdume und
Anlagen besonderer Art — Rdume mit Badewanne oder Dusche*.
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An Kdrpernotduschen muss das Stellteil des schnell 6ffnenden Ventils
leicht erreichbar und verwechslungssicher angebracht sein. Die Off-
nungsrichtung muss eindeutig erkennbar sein. Das Ventil darf, einmal
gedffnet, nicht selbsttatig schlieRen. Ketten zum Offnen des Ventils sind
nicht zuldssig.

Von jedem Ort des Labors sollte eine Korpernotdusche innerhalb von
hochstens 5 Sekunden zu erreichen sein. Die genaue Lage der Notdusche
ist vom Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung abhangig.

Eine Temperierung des Wassers auf Temperaturen oberhalb der Raum-
temperatur ist wegen der Gefahr der Verkeimung nicht geeignet. Bei
der Installationist darauf zu achten, dass Wasser nach Moglichkeit nicht
langere Zeit in den Zufiihrungsleitungen stagniert und nicht durch War-
meeinwirkung von aullen tiber Raumtemperatur gebracht wird.

Zur Funktionspriifung von Kérpernotduschen siehe Abschnitt 7.2.

6.6.1.2 Kennzeichnung

Der Standort von Kérpernotduschen muss durch das Rettungszeichen
»Notdusche“ gekennzeichnet sein. Der Zugang ist standig freizuhalten.

Eine gute und rasche Erreichbarkeit muss standig gegeben sein. Es kann
zum Beispiel hilfreich sein, den Boden unter der Notdusche durch eine
aufféllige Markierung (schwarz-gelb schraffierte Flache) gegen Zustellen
zu sperren.

6.6.2 Augennotduschen
6.6.2.1 Allgemeine Anforderungen

In Laboratorien miissen — moglichst im Bereich der Kérperdusche oder
am Ausgussbecken — mit Wasser von Trinkwasserqualitat gespeiste Au-
gennotduschen so installiert sein, dass diese von jedem Arbeitsplatz aus
unverziiglich erreichbar sind. Sie sollen beide Augen sofort mit ausreichen-
den Wassermengen spiilen konnen. Das Stellteil der Ventile muss leicht
erreichbar, verwechslungssicher angebracht und leicht zu betatigen sein.
Ventile diirfen, einmal ge6ffnet, nicht selbsttatig schlieBen. Abweichend
sind als Augennotduschen auch bewegliche Augennotduschen mit am
Griff angebrachten selbsttatig schlieBenden Ventilen zuldssig. Augen-
spiilflaschen mit steriler Spiilflissigkeit sind zuldssig, wenn kein flie-
Rendes Trinkwasser zur Verfiigung steht. An jeder Auslass6ffnung einer
Augennotdusche miissen mindestens 6 | Wasser pro Minute austreten.
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Trinkwasser ist auch nach Flihrung tiber einen Rohrtrenner zur Speisung
von Notduschen zuldssig.

Die Wasserstrahlen miissen eine Hohe von wenigstens 10 cm und nicht
mehr als 30 cm oberhalb der Wasseraustritte erreichen.

Eine gute und rasche Erreichbarkeit muss gegeben sein. Das Splilen der
Augen muss mit weit gespreizten Lidern erfolgen, um alle Chemikalien-
reste zu erfassen. Das Splilen muss lang durchgeflihrt werden, Richtwert
sind mindestens 10 Minuten, eine arztliche Kontrolle des Auges ist un-
verziiglich durchzufihren.

Bewegliche Augennotduschen mit nur einem Spilkopf sind zulassig.

Eine Temperierung des Wassers auf Temperaturen oberhalb der Raum-
temperatur ist wegen der Gefahr der Verkeimung nicht geeignet. Bei
der Installation ist darauf zu achten, dass Wasser nach Moglichkeit
nichtlangere Zeitin den Zufuihrungsleitungen stagniert und nicht durch
Warmeeinwirkung von auflen lber Raumtemperatur gebracht wird.
Es empfiehlt sich, fiir flexible Leitungen DVGW-gepriifte Schlauche zu
verwenden.

Siehe DIN EN 15154-2 ,Sicherheitsnotduschen — Teil 2: Augenduschen
mit Wasseranschluss“. Zur Funktionspriifung der Augenduschen siehe
Abschnitt 7.2.

6.6.2.2 Standort und Kennzeichnung

Der Standort von Augennotduschen muss durch das Rettungszeichen
»Augenspiileinrichtung” gekennzeichnet sein. Der Zugang ist standig
freizuhalten.

Augennotduschen missen so montiert sein und freigehalten werden,
dass sie jederzeit auch von Personen geringerer Korpergroe im Labor
rasch erreicht und genutzt werden kénnen. Von jedem Ort des Labors
sollte eine Augennotdusche innerhalb von héchstens 5 Sekunden zu
erreichen sein. Ein negatives Beispiel zeigt Abbildung 32.
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Abbildung 32: Negativbeispiel fiir eine blockierte Augennotdusche, die im Fall einer Verlet-
zung dazu fiihrt, dass fiir die Rettung des Auges wertvolle Sekunden ohne Hilfemdglichkeit
verstreichen.

6.7 Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel

6.7.1 Elektrische Energieversorgungseinrichtungen

Fiir die Beleuchtung, die Liiftung und die iibrige elektrische Energie-
versorgung miissen getrennte Stromkreise eingerichtet sein. Dariiber
hinaus sollen Labortische und Abziige einzeln oder gruppenweise fiir
sich freischaltbar sein.

Auch fir andere sicherheitsrelevante Einrichtungen sollen méglichst
getrennte Stromkreise vorhanden sein. Fiir das Abschalten der Energie
wird empfohlen, an gut zuganglicher Stelle, beispielsweise am Ausgang
des Laborraumes, einen Hauptschalter anzubringen. Missen im Havarie-
fall elektrische Verbraucher eines Arbeitsplatzes freigeschaltet werden,
so ist darauf zu achten, dass sicherheitsrelevante Einrichtungen, wie
beispielsweise Rihrer, weiter betrieben werden.

Siehe auch DIN 57789-100; DIN VDE 0789-100; VDE 0789-100 , Unter-

richtsrdume und Laboratorien; Einrichtungsgegenstdnde; Sicherheits-
bestimmungen fiir energieversorgte Baueinheiten (VDE-Bestimmung)*“.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis

Stromkreise
und Abschaltung

163



Technische SchutzmaRnahmen

Beschaffenheit,
ErdungsmafSnahmen,
RCD

Elektrostatische Ablei-
tung an Einrichtungen
und Gebinden

164

6.7.2 Erdungsmafnahmen

6.7.2.1 MafRnahmen zum Beriihrungsschutz
und zum Ausgleich von Potentialen

Elektrische Betriebsmittel in Labortischen und Abziigen miissen vor-
schriftsgemaR beschaffen sein. Sie miissen 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
miissen elektrisch leitfahige Tischbeldge und andere beriihrbare leitfa-
hige Konstruktionsteile der Laboreinrichtung iiber einen Potentialaus-
gleich miteinander verbunden sein. Fiir bewegbare Teile ist eine Erdung
erforderlich, wenn sie im Fehlerfall Spannung aufnehmen kénnen.

Ausreichend sind in der Regel Erdungsmafinahmen nach DIN VDE 0100-
540; VDE 0100-540 ,Errichten von Niederspannungsanlagen —Teil 5-54:
Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Erdungsanlagen,
Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter” (jetzt DIN VDE 0100-
540;VDE 0100-540, Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel —
Erdungsanlagen und Schutzleiter®). Es wird empfohlen, die Personen-
schutzmaRBnahmen durch die Installation von RCD (FI-Schutzschaltern)
zu unterstutzen.

6.7.2.2 Elektrostatische AbleitmaRnahmen

Anwendungen fiir elektrostatische AbleitmaRnahmen kénnen sich aus
spezifischen Arbeitsaufgaben ergeben. In der Regel ist in Laboratorien
keine AbleitmaBnahme notwendig. An betriebsfertigen Abziigen kann
abhangig von obiger Nutzung eine Anschlussstelle vorhanden sein,
mit der eine Verbindung mit dem ortlichen Potentialausgleich leicht
moglich ist.

Hier konnen gegebenenfalls erforderliche Erdungskabel, beispielsweise
beim Umfiillen brennbarer Flissigkeiten, zur Vermeidung elektrostati-
scher Zuindquellen angeschlossen werden. Zudem kénnen Ziindfunken
durch aufgeladene Personen vermieden werden. Entladungen von aufge-
ladenen Personen kdnnen durch schreckhafte Handlungen zu weiteren
Gefahrdungen fiihren.

Zur Schutzleiterpriifung siehe DIN 57789-100; DIN VDE 0789-100;
VDE 0789-100 ,Unterrichtsrdume und Laboratorien; Einrichtungsge-
genstdnde; Sicherheitsbestimmungen fiir energieversorgte Baueinheiten
(VDE-Bestimmung)*.
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6.7.3  Schalter und Steckdosen
6.7.3.1 Schalter und Steckdosen

Schalter und Steckdosen an Labortischen sollen oberhalb der Arbeitsfla-  Anordnung

che installiert sein, oder, falls sie unterhalb der Tischplatte angebracht ~ und Abschaltung
sind, so weit zuriickgesetzt sein, dass sie bei auslaufenden oder ver-

spritzenden Fliissigkeiten keine Gefahrenquelle darstellen. Steckdosen

von Abziigen sollen aufRerhalb von Abziigen angebracht sein. Sind im

Arbeitsraum des Abzuges Steckdosen erforderlich, miissen diese ein-

deutig zugeordnet von aul3en schaltbar sein.

Steckdosen von Abzligen miissen eine Mindestschutzklasse von IP 44
nach DIN EN 60529; VDE 0470-1 ,Schutzarten durch Geh&use (IP-Code)“
aufweisen.

Siehe auch DIN EN 14175-2 ,Abztige - Teil 2: Anforderungen an Sicherheit
und Leistungsvermégen”.

Korrodierte Kontakte konnen zu unzuldssig hohen Widerstanden im
Schutzleiter fihren. Zudem kann der Spannungsabfall an den Kontakt-
flachen zu einer so grolRen Erhitzung der Steckdose fiihren, dass ein
Brand verursacht wird.

6.7.3.2 Spritzwasserschutz

Schalter und Steckdosen im Spritzbereich von Notduschen miissen  Schutz vor Kérper-
spritzwassergeschiitzt sein. durchstrémung

Als Schutzart kommen hier beispielsweise Schalter und Steckdosen
in Schutzart IP 44 und héher in Betracht. Zur Schutzart siehe DIN EN
60529; VDE 0470-1 ,Schutzarten durch Gehause (IP-Code)“. Hinweise
zur Festlegung der Form und Ausdehnung von Spritzbereichen kénnen
DIN VDE 0100-701,Errichten von Niederspannungsanlagen—Teil 7-701:
Anforderungen flr Betriebsstatten, Raume und Anlagen besonderer Art -
Raume mit Badewanne oder Dusche“ enthommen werden, Laboratorien
befinden sich jedoch nichtim Geltungsbereich dieser Norm. Als Minimum
der GroRe des Spritzbereiches sollte der Wasserkegel der Notdusche fiir
die benetzte Flache entsprechend DIN EN 15154-1 ,Sicherheitsnotdu-
schen —Teil 1: Kérperduschen mit Wasseranschluss fiir Laboratorien®
fixiert werden. Ortliche Gegebenheiten sind zu beriicksichtigen.
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7  Prufungen
7.1 Prifungen

Die Gefahrstoffverordnung fordert, dass der Unternehmer die Funkti-
on und die Wirksamkeit technischer SchutzmaRBnahmen regelmaRig,
mindestens jedoch jedes dritte Jahr, zu liberpriifen hat. Aufgrund ei-
ner Gefahrdungsbeurteilung sind Art und Umfang der Priifung sowie
Priiffristen eigenverantwortlich vom Unternehmer festzulegen und zu
dokumentieren. AuBerdem ist sicherzustellen, dass die Priifungen nur
durch fachlich dazu geeignete, benannte Personen durchgefiihrt werden.
Sie sind in geeigneter Weise zu dokumentieren. Fiir die in Laboratorien
verwendeten Arbeitsmittel gelten zudem die Bestimmungen der Be-
triebssicherheitsverordnung. Weitere Priifverpflichtungen liber die hier
genannten hinaus konnen sich aus anderen Rechtsbereichen ergeben,
insbesondere beziiglich der Priifungen elektrischer Betriebsmittel.

Eine Ubersicht tiber Priifungen in Laboratorien ist als Anhang 3 beigefiigt.
Die hierzu gehdrenden Priifungsdetails finden Sie im Internet in [3].

7.2 Notduschen

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Korper- und Augennotdu-
schen mindestens einmal monatlich durch eine von ihm beauftragte
Person auf Funktionsfahigkeit gepriift werden.

Bei der Priifung sind neben dem Volumenstrom das Bild der Wasserver-
teilung des Kopfes und die Qualitdt des Wassers durch Inaugenschein-
nahme zu beurteilen.

Ansonsten ist nicht gewahrleistet, dass das Betatigungsventil leichtgan-
gig bleibt und der Duschkopf durchgangig ist. Durch haufigen Wasser-
wechsel lassen sich zudem Verunreinigungen und Verkeimungen der

Wasserleitung vermeiden.

Es ist zu empfehlen, Augennotduschen haufiger zu betatigen.
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7.3 Abzuge

Abziige miissen regelmaRig gewartet und ihre Funktionsfahigkeit ge-
priift und dokumentiert werden. Die Priifung muss mindestens einmal
jahrlich durch eine befahigte Person durchgefiihrt werden. Die jahrliche
Priifung der lufttechnischen Funktion kann entfallen, wenn durch eine
selbstiiberwachende Funktionskontrolle des einzelnen Abzuges sicherge-
stelltist, dass eine Unterschreitung des Mindestvolumenstromes optisch
und akustisch angezeigt wird. Die Priifung der Daueriiberwachungsein-
richtung ist in Abstanden von nicht mehr als drei Jahren vorzunehmen.

Fachkundig fur die Prifung nach § 7 Abs. 7 der Gefahrstoffverordnung
ist, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung oder Erfahrung ausrei-
chende Kenntnisse auf dem Gebiet der Abzugspriifung hat und mit den
einschlagigen staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, DGUV Vorschriften,
Richtlinien und allgemein anerkannten Regeln der Technik (zum Beispiel
DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, technischen Regeln anderer Mit-
gliedstaaten der Europaischen Union oder anderer Vertragsstaaten des
Abkommens liber den Europdischen Wirtschaftsraum) soweit vertraut
ist, dass er den arbeitssicheren Zustand von Abzligen beurteilen kann.

Eine verwendete technische Einrichtung zur Dauerliberwachung signa-
lisiert beispielsweise bei Verschmutzung, Korrosion, Belastung durch
Chemikalien, Alterung oder bei Fehlern in der Elektronik die Nichtverflig-
barkeit der Uberwachung durch Stérungsmeldung optisch und akustisch.
Die derzeit am Markt befindlichen Gerate erfiillen diese Forderungen in
der Regel nicht.

Gegebenenfalls kann nach UmbaumaRnahmen der lufttechnischen An-
lage (zum Beispiel bei Beeinflussung der Volumenstréme) eine erneute
Prifung erforderlich sein.

Die regelmalige Priifung umfasst:

> dieallgemeine Sichtkontrolle des sicherheitstechnischen Zustandes
des Abzuges,

> die Kontrolle der Frontschiebermechanik auf Leichtgangigkeit, Ver-
kantungen und Gerdusche; gegebenenfalls sind je nach Einsatzbe-
dingungen auch Aufhangevorrichtungen und Gewichte auf Schaden
zu Uberprifen,

> diePrifungderlufttechnischen Funktion anhand der Herstelleranga-
ben; fur Abziige, die vor dem 1. Oktober 1993 in Betrieb genommen
worden sind, gelten ersatzweise die folgenden Festlegungen:
e Tischabziige (Hohe der Arbeitsflaiche 900 mm) bendtigen

400 m>/h Luft-Volumenstrom pro laufendem Meter Frontlange,
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 Tiefabziige (Hohe der Arbeitsfldche 500 mm) bendtigen 600 m3/h
Luft-Volumenstrom pro laufendem Meter Frontlange,

e begehbare Abzlige (Hohe der Arbeitsfliche 0 mm) bendtigen
700 m3/h Luft-Volumenstrom pro laufendem Meter Frontlange,

e Aufschlussabziige (Hohe der Arbeitsflaiche 900 mm) benétigen
700 m3/h Luft-Volumenstrom pro laufendem Meter Frontlange.

Die regelmaRige Priifung der lufttechnischen Funktion kann als Differenz-
druck- oder Geschwindigkeitsmessung im Liftungsstutzen oberhalb des
Abzuges oder an der Frontschieber6ffnung erfolgen. Die Geschwindig-
keitsmessung kann durch Ermittlung der mittleren Einstromgeschwin-
digkeit bei 100 mm hoch gedffnetem Frontschieber erfolgen. Geeignete
Messgerate sind zum Beispiel thermische oder Fliigelrad-Anemometer.

Die Priifung der lufttechnischen Funktion von Abziigen mit Einbauda-
tum vor dem 1. Oktober 1993, die nach DIN 12924-1 vom August 1991
oder DIN 12924-2 ,Laboreinrichtungen; Abzlige; Abzilige fiir offene
Aufschliisse bei hohen Temperaturen; HauptmaRe, Anforderungen
und Priifungen®vom Januar 1994 gefertigt wurden, erfolgt anhand der
Herstellerangaben.

Hinweise zur Priifung siehe DGUV Information 213-857 , Abztige — Bau-
arten und sicherer Betrieb“ sowie [2].

7.4 Sicherheitsschranke fiir brennbare
Fliissigkeiten

Sicherheitsschranke fiir brennbare Fliissigkeiten sind regelmaRig durch
eine befahigte Person zu priifen. Dabei sind insbesondere die SchlieRein-
richtungen fiir Tiiren und Anschliisse, die Dichtungen und der Luftwechsel
zu beriicksichtigen.

Es wird empfohlen, die Priifungen im Abstand von nicht mehrals einem
Jahr vorzunehmen.

Siehe DIN EN 14470-1 ,Feuerwiderstandsfdihige Lagerschrinke; Teil 1:
Sicherheitsschrdnke fiir brennbare Fliissigkeiten®.

Massiv mechanisch belastete Sicherheitsschranke (Auflasten, Uber-

bauung) konnen die Widerstandsfahigkeit im Brandfall unglinstig
verandern.
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Anhang 1:
Muster fiir Flucht- und Rettungsplan

www.bgrci.de — Pravention — Fachwissen-Portal — Laboratorien — Arbeitshilfen — Muster
Flucht- und Rettungsplan (Webcode: Seiten-ID #8GR8)

FLUCHT- UND RETTUNGSPLAN

vor y
E . Standort :] Erste Hilfe
1
HH - N
EJ Brandmelder, CoX)  Augenspiil-
manuell einrichtung
- o
K Brandmelde- Azt
telefon
o —]
Brandbekampfun
4|4 ' .
) — = &
m— Rettungsweg / e
g LB = e
Verhalten im Brandfall Verhalten bei Unféllen
Ruhe bewahren Ruhe bewahren
1 Telefon: (Tel.-Nr. einfigen) 1 + Telefon: (Tel-Nr. einfiigen) Produktion
. Brand melden o - Unfall melden “ e .
Wer meldet? Wo geschah es?
Was st passiert? Was geschah?
Wie viele sind betroffen/verletzt? Wie viele Verletzte? Verwaltung / Lager
Wo ist etwas passiert? Welche Arten von Verletzungen?
Warten auf Riickfragen! Warten auf Riickfragen!
[] Brandmelder betitigen ﬁ
Gefahrdete Personen mitnehmen
2. in sicherheit Taren schlieRien 2. Erste it Absicherung des Unfallortes
bringen Gekennzeichnetem Versorgen der Verletzten
Rettungsweg folgen A beacht Objekt: Fa. Mustermann, Industriestr. 22, 12345 Musterhausen
Aufzug nicht benutzen \nweisungen beachten
Anweisungen beachten Gebaude: Verwaltung / Lager ‘E(age Erdgeschoss
Stand: Dez. 2001 ‘P\an-Nr 1
3. - benutzen 3. Weitere Rettungsdienste einweisen P——
unternehmen 4

Abbildung 33: Muster fiir Flucht- und Rettungsplan

Das Muster fiir einen Flucht- und Rettungsplan wird nach den derzeit giiltigen Regeln aktualisiert
und in der nachsten Ausgabe sowie in der Online-Fassung unter http://www.laborrichtlinien.de
zur Verfligung stehen.
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Anhang 2:
Muster fur Hand- und Hautschutzplan

www.bgrci.de — Pravention — Fachwissen-Portal — Laboratorien — Arbeitshilfen — Muster-
Betriebsanweisungen fiir Laboratorien (Webcode: Seiten-1D #EEHX)

Hand- und Hautschutzplan

Firma: Arbeitsbereich Giiltig ab:
Arbeitsplatz/Tatigkeit Unterschrift

Gefdhrdung

» Gefahrstoffe

» biologische

Arbeitsstoffe
» Feuchtarbeit

» mechanische
» physikalische

Hautschutzmittel Desinfektion Hautreinigungs- Hautpflegemittel
vor der Arbeit mittel nach der Arbeit

Tabelle 4: Muster fiir Hand- und Hautschutzplan
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Anhang 3:
Priifungen in Laboratorien

1 Allgemeines

Im Laborbereich obliegt dem Verantwortlichen

> die Ermittlung der prifpflichtigen Gerate und Einrichtungen,
> die Benennung der priifenden Personen,

> die Festlegung der Priiffristen und des Priifumfangs,

> die Organisation der Prifungen.

Zur Sicherstellung der regelmaRigen Prifung ist eine vollstandige
Erfassung aller Arbeitsmittel und Einrichtungen notwendig. Diese kon-
nen in Sicherheitseinrichtungen, Arbeitsmittel sowie bauliche Anlagen
und Infrastruktur unterteilt werden. Priffristen und Prifumfang sind
festzulegen.

Ferner kann es sinnvoll sein, folgende Daten und Unterlagen vorzuhalten:

> Hersteller, Typenbezeichnung, Baujahr und Standort, Betriebsanlei-
tungen und weitere Herstellerunterlagen sowie Wartungsvertrage.

> Dokumentation von Mangeln und Fehlerquoten, um Daten fiir die
zuklinftige Beurteilung der Pruffristen zu sammeln.

Es kann erforderlich sein, neben den wiederkehrenden Priifungen auch
Inbetriebnahmeprifungen durchzufihren. Die Inbetriebnahmeprifung
eines neuen Laboratoriums sollte neben einer ausfiihrlichen Sichtpri-
fung insbesondere die lufttechnische Abstimmung von Zu- und Abluft,
die richtige Einstellung der Funktionskontrolleinheiten, die Wirksamkeit
von Alarmeinrichtungen und die brandschutztechnischen Einrichtungen
umfassen.

Sicheres Arbeiten in Laboratorien 4 Inhaltsverzeichnis
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2 Wiederkehrende Priifungen im Labor

Die durchzufiihrenden wiederkehrenden Priifungen konnen in folgende Kategorien eingeteilt wer-
den.Je nach Umfang und Anforderung kann hierzu eine Zuordnung der Priifer erfolgen (Tabelle 5).

Tagliche Sichtpriifung

Funktionspriifung/
Priifung mit Messaufwand

Priifung von tiberwachungs-

bedurftigen Anlagen

Elektrische Priifung

Wollfaden am Abzug,
optische Anzeige

Messung des Volumenstroms am
Abzug, Dichtheitspriifung von Ge-
raten, umfangreichere technische
Priifung

Druckbehdlter, Anlagen in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen

Ortsbewegliche Elektrogerate

Tabelle 5: Wiederkehrende Priifungen und typische Priifer
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Benutzer

entsprechend geschultes Personal
(befahigte Personen)

Zugelassene Uberwachungsstellen
(zUs), TUV-Sachverstandige

Elektrofachkrafte oder elektrotech-
nisch unterwiesene Personen
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Tabelle 6 zeigt beispielhaft Personen auf, die fiir Priifungen von Arbeitsmitteln und Anlagen in

Laboratorien in der Regel in Frage kommen.
Berufserfahrung zeitnahe berufliche Tatigkeit

Berufsausbildung

Azubis, Lehrlinge,
Studierende, Prakti-
kanten, Diploman-
den, Hilfskrafte

Laboranten, Techni-
ker (Chemotechniker,
CTA, PTA, MTA...)

Chemiker, Chemie-
Ingenieure, Laborlei-
ter, wissenschaftliche
Mitarbeiter (Dokto-
randen, Personen mit
abgeschlossenem
Studium im betref-
fenden Fach)

Mitarbeiter aus der
Technikabteilung,
sonstige Angestellte
(Techniker, Geselle,
Meister)

Externe (Kunden-
dienst, Wartungsfir-
ma, Mitarbeiter des
Herstellers)

Zugelassene Uber-
wachungsstellen,
Sachverstandige

keine abgeschlos-
sene

abgeschlossene
Lehre, Ausbildung
im betreffenden
Fach mit Nachweis

abgeschlossenes
Studium, praktische
Ausbildung wah-
rend des Studiums

Lehre, Ausbildung in
einem technischen
Fach, mit Nachweis

meist unbekannt,
technischer Bereich,
Ausbildung bei der
Hersteller- oder
Wartungsfirma

technischer Bereich,
Ausbildung bei der
Hersteller- oder
Wartungsfirma

keine, teilweise
Praktikumserfah-
rung

im betreffenden
Bereich, labor-
spezifisch

mehrjahrige, im
betroffenen Be-
reich, laborspezi-
fisch, mit Geraten
und Einrichtungen

im technischen
Bereich: Wartung,
Reparatur, Instand-
haltung allgemein,
unspezifisch fiir
spezielle Gerate
und Labor

im technischen

Bereich, spezifisch
mit den jeweiligen
Geraten, Umgang,
Priifung, Wartung

keine, teilweise Labortatigkeit, in
Benutzung der Arbeitsmittel und
Einrichtungen unterwiesen

laborspezifisch, Umgang mit
den jeweiligen Geraten und
Einrichtungen, in Benutzung der
Arbeitsmittel und Einrichtungen
unterwiesen, teilweise Kenntnis
der Vorschriften

Umgang mit Geraten und
Einrichtungen im Labor, in
Benutzung der Arbeitsmittel
und Einrichtungen unterwiesen,
Kenntnis der speziellen Vor-
schriften zum Umgang mit den
Arbeitsmitteln, meist Vorge-
setztenfunktion; Erfahrung in
Funktionspriifung der Gerate

technischer Bereich: Wartung,
Instandhaltung, Reparatur,
unspezifisch fiir Gerdte

im technischen Bereich, spezi-
fisch mit den jeweiligen Geraten,
Umgang, Priifung, Wartung

im technischen Bereich, spezi-
fische Priiferfahrung mit den
jeweiligen Geraten

Tabelle 6: Beispiele fiir Priifer in Laboratorien

Eine Zusammenstellung bewahrter oder vorgeschriebener Priffristen fiir Gerate und Einrichtungen
[3] dient als Anhaltspunkt fiir die Festlegung der Priiffristen der wiederkehrenden Priifungen. Je
nach Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung muss die Frist verkurzt oder kann — soweit zuldssig —
verlangert werden. Die Frist von maximal drei Jahren nach § 7 Abs. 7 Gefahrstoffverordnung fir
die Prifung der Wirksamkeit technischer SchutzmafRnahmen ist zu beachten.
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3 Wiederkehrende Priifungen von Labor-
und Analysengeraten

Die Ermittlung von Prifpflicht, Prifumfang und Priiffristen fiir Labor-
und Analysengerate, die nichtim bestehenden Regelwerk erwahnt sind,
muss anhand einer Gefdhrdungsbeurteilung erfolgen. Ausgenommen
ist hier die arbeitstagliche Sichtpriifung durch den Nutzer auf duRerlich
erkennbare Mangel, die bei allen Arbeitsmitteln grundsatzlich vorzuneh-
men ist, beispielsweise bei Glasgeraten.

Neben diesen Prifungen werden in der Bedienungsanleitung des Herstel-
lers in der Regel Angaben zu Wartung, Instandhaltung und Kalibrierung
gemacht. Diese Arbeiten beziehen sich auf die Funktion. Beispielsweise
sind Verschleil3teile, wie etwa Dichtungen, auszuwechseln, Pumpenol
nachzufillen oder Leitungen zu saubern.

Die Frage, wann Priifungen im Hinblick auf sicheres Arbeiten notwendig
sind, kann oft nur der Anwender und Nutzer beantworten, denn die
meisten Sicherheitsaspekte leiten sich aus den jeweiligen Einsatzbe-
dingungen ab.

Grundsatzlich sollten im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung zu-
nachst folgende Fragen gestellt werden:

Ist das Gerat sicher aufgestellt? Hierzu zahlen Aspekte der Zuganglich-
keit, Standfestigkeit und Ergonomie. Damit verbunden sind Fragen, ob
alle Bereiche, an denen gearbeitet werden muss, leicht zuganglich sind,
ob Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden kénnen und ob kritische
Anlagenteile fur eine regelmaRige Sichtkontrolle zuganglich sind (bei-
spielsweise Gerateanschliisse, Stecker, Kabel).

Sind alle Sicherheitseinrichtungen vollstandig und funktionsfahig? Dies
setzt eine entsprechende Kenntnis iber Funktion der Sicherheitseinrich-
tungen voraus und geht iiber die normale tagliche Sichtpriifung hinaus.
Zu beachten sind hier auch wieder Fragen zu den Herstellerunterlagen:
Sind diese (Handblicher, Schaltpline, Anleitungen und Ahnliches) voll-
standigund in verstandlicher Sprache vorhanden? Ist die Bedienungsan-
leitung ausreichend und verstandlich fiir den Nutzer? Fir die Nutzung
und Wartung ist moglicherweise eine zusatzliche Betriebsanweisung
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 miussen.

Wird eine regelmaRige Funktionspriifung durchgefiihrt? Hier kdnnen
bereits problematische Zustande offensichtlich werden, so zeigt bei

4 Inhaltsverzeichnis Sicheres Arbeiten in Laboratorien



Anhang 3: Priifungen in Laboratorien

Chromatographiegeraten ein Funktionstest mit analytischen Standards
meist schon, wenn die Anlage undicht ist und Gefahrstoffe unbemerkt
austreten konnen.

Wird die wiederkehrende elektrische Priifung der ortsfesten und orts-
beweglichen elektrischen Gerate regelmaRig durchgefiihrt? Damit
verbunden sind weitere Fragen: In welche dieser beiden Kategorien ist
das Gerat eingeteilt? Sind aufgrund der Laborbedingungen (Umgebung,
korrosive Atmosphare) und der Nutzung (haufiger Standortwechsel)
kirzere Priifintervalle nétig? Sind Kabel und Steckverbindungen auf-
grund der Umgebungsbedingungen (beispielsweise bei Feuchtigkeit)
haufiger zu prifen?

Wird die regelmaRige vorbeugende Wartung durchgefiihrt? Bei re-
gelmaRigem Austausch der VerschleiRteile kann es weniger haufig zu
Fehlfunktionen und damit seltener zu unsicheren Betriebszustanden
kommen. Sowird beispielsweise die Gefahr der Freisetzung von Gefahr-
stoffen oder gefahrlichen Gasen bei der Wartung der Dichtungen am
Gaschromatographen verringert.

Werden eine oder mehrere Fragen mit ,Nein“ beantwortet, miissen
weitere Uberlegungen angestellt werden. Als MaRnahme kommt bei-
spielsweise in Frage, dass Pruffristen kirzer gesetzt werden mussen,
wenn besondere Gefahrdungen auftreten, die durch eine Priifung ver-
mieden werden konnen. Faktoren, die die Priifintervalle und die Priiftiefe
beeinflussen, konnen insbesondere die Korrosivitat des Mediums und
die Versuchs- und Umgebungsbedingungen sein. Auffalligkeiten beim
Betrieb kdnnen zu Verkirzungen der Priifintervalle fihren.

4 Dokumentation

Die wiederkehrenden Priifungen sind zu dokumentieren. Je nach Gerat
und Einrichtung istim Regelwerk eine spezielle Dokumentation in Form
von Priifblichern, Priifprotokollen oder Vergleichbarem gefordert. Auch
in Fallen ohne vorgeschriebene Aufbewahrungsfristen ist die Aufbe-
wahrung aus Nachweisgriinden zumindest bis zur nachsten Prifung
erforderlich. Eine Kennzeichnung geprifter Gerate ist fiir den Nutzer
hilfreich und kann beispielsweise durch Priifplaketten erfolgen.

5 Ubersicht iiber die Priifungen

Eine Ubersicht tber typische Prifungen im Labor und deren Detailan-
forderungen finden Sie im Internet [3].
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Anhang 4:
Vereinfachte Kennzeichnung
von Laborgebinden

1 Besonderheit der Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
in Laboratorien

Wird in Laboratorien nach chemischen, physikalischen oder physikalisch-
chemischen Methoden praparativ, analytisch oder anwendungstech-
nisch mit Gefahrstoffen gearbeitet, werden meist eine groe Anzahl ver-
schiedenster Gefahrstoffe in kleinen Mengen eingesetzt. Hunderte oder
Tausende teilweise extrem kleine Standflaschen sind keine Seltenheit.
Aufgrund dieser hohen Zahl und zudem haufig auch wechselnder Stoffe
ist eine vereinfachte Kennzeichnung, die neben der Stoffbezeichnung
nur ein oder mehrere Piktogramme und gegebenenfalls ein Signalwort
enthalt, als unmittelbare Warnwirkung fiir die mit dem Stoff umge-
henden Beschaftigten zu gering. Dennoch hat sich eine vereinfachte
Kennzeichnung seit vielen Jahren bewahrt.

Das Sachgebiet ,Laboratorien“ des Fachbereichs ,Rohstoffe und chemi-
sche Industrie” der DGUV hat daher unter Berticksichtigung des neuen
Kennzeichnungssystems nach CLP-Verordnung ein vereinfachtes System
fir Standflaschen in Laboratorien entwickelt.

Dieses System ist geeignet, den Wegfall der fiir die Beschaftigten wichti-
gen und aussagefahigen Gefahrenbezeichnung aufzufangen und damit
flir einen wirksamen Arbeitsschutz zu sorgen. Gleichzeitig musste dieses
System so gestaltet werden, dass es den Anforderungen der Praxis zur
Umsetzbarkeit genligt. Einerseits soll die Zahl der Arbeitsschritte bei der
Etikettierung Uiberschaubar sein, andererseits muss der Informationsge-
halt Gbersichtlich und schnell erfassbar sein, was mit der kompletten
Angabe aller H-Satze nicht gewahrleistet wiirde. Die erarbeitete Vor-
gehensweise wurde am praktischen Beispiel in Laboratorien erprobt.

Die Anwendbarkeit setzt voraus, dass dies die Gefahrdungsbeurteilung
ergibt und die Grundvoraussetzungen fiir Laboratorien nach den Labor-
richtlinien und der TRGS 526, insbesondere in Bezug auf die Qualifikation
und Unterweisung der Beschaftigten, gegeben sind. Zudem miissen den
Beschaftigten die Betriebsanweisungen und die Sicherheitsdatenblat-
ter zu den Stoffen so zuganglich sein, dass vor Aufnahme der Arbeiten
bei Unklarheiten, die durch den Informationsgehalt der vereinfachten
Kennzeichnung nicht beseitigt werden konnen, die notwendigen Zu-
satzinformationen erhalten werden konnen.
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2  System der DGUV fiir Laboratorien

Kernelement dieser Systematik sind Piktogramm-Phrasenkombinati-
onen. Der Informationsgehalt der H-Satze wurde dabei komprimiert
und in sogenannte Phrasen tberfiihrt. Die praktische Ausfiihrung kann
zum Beispiel in Bogen selbstklebender Piktogramme mit Eindruck der
Phrasen erfolgen. Eine laborgerechte Auswahl von haufiger und weniger
haufig bendtigten Piktogramm-Phrasenkombinationen Iasst sich auf
einem einzigen Bogen unterbringen und ist so vor Ort leicht vorzuhalten.
Gegenuber den in der Praxis bewahrten Selbstklebebogen nach altem
Kennzeichnungssystem hat sich die Anzahl zur Auswahl verfligbaren
Aufklebersorten lediglich geringfiigig erhoht.

Die Erstellung eines Etiketts reduziert sich damit auf das Ausfiillen
des Etiketts mit der Stoffbezeichnung (und gegebenenfalls weiteren
laborinternen Informationen, wie zum Beispiel einer Gebindenummer)
sowie das Aufkleben von in der Regel bis zu drei Piktogramm-Phrasen-
Aufklebern und eventuell einer abschlieBenden Schutzfolie.

2.1 Verdichtung des Informationsgehaltes
der H-Satze in Phrasen

Eine Verdichtung des Informationsgehaltes der H-Satze zu den Phrasen
wurde immer dann vorgenommen, wenn eine weitere Differenzierung
nicht zu Konsequenzen bei den SchutzmalRinahmen im Labor fiihrt oder
eine zu ausfiihrliche Erlduterung notwendig ware. Im letzteren Fall
kann auf die zusatzliche Information aus dem Sicherheitsdatenblatt
nicht verzichtet werden, die Kennzeichnung dient dann nur dazu, die
Informationsbeschaffung aus dem Sicherheitsdatenblatt anzustofen.

Folgende Konzentrierung wurde festgelegt:

> Das Merkmal ,Explosiv® kann als Sammelmerkmal verwendet
werden, eine relevante Mehrinformation wird im Labor durch eine
Abstufung H200ff, H240 nicht gewonnen.

> Fur die Brennbarkeiten und Entziindungsgefahren genligt im Labor
eine Differenzierung nach , Extrem entziindbar” und ,,(Leicht) entziind-
bar“, Brennbarkeit mit Wasser wird dabei zur extremen Entziindbarkeit
gerechnet. Selbstentziindliche Stoffe erhalten eine eigene Phrase.

> Die H-Satze zur krebserzeugenden, keimzellmutagenen und repro-
duktionstoxischen Wirkung werden auf die beiden Niveaus ,CMR-
Stoff Kat. 1“ und ,CMR-Stoff Kat. 2“ reduziert.

> Die H-Satze zur spezifischen Zielorgantoxizitat (STOT) werden auf die
beiden Aussagen ,Schadigt die Organe“fiir die Kategorie 1 und ,Kann
Organe schadigen” fuir Kategorie 2 verdichtet. Auf eine Unterschei-
dung, ob dies bei einmaliger oder wiederholter Exposition zutrifft,
kannim Labor verzichtet werden. Die Kategorie 3 STOT, Atemwegsrei-
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zung, kann mit der Phrase ,Reizend“ abgedeckt werden, die Wirkung
auf das zentrale Nervensystem erhalt die neue Phrase ,Betaubend”.

> Die ,Atz- und Reizwirkung” auf Haut und Augen wird jeweils nicht
differenziert, da im Laboratorium die standige Pflicht zum Tragen
einer Schutzbrille besteht.

> Auf eine mogliche Gewassergefahrdung braucht in Laboratorien
wegen der grundsatzlichen fachgerechten Entsorgung in der Regel
nicht hingewiesen werden. Soll auf einen entsprechenden Hinweis
nichtverzichtet werden, kann auf das regulare Piktogramm ,,Umwelt*
(GHS09) ohne weitere Textphrase zuriickgegriffen werden.

> Auf das Piktogramm ,Ausrufezeichen® mit Textphrase ,Ozonscha-
digend“ kann ebenfalls verzichtet werden. Diese Gefahrenklasse
betrifft nur eine geringe Anzahl an Stoffen, deren Einsatz gesetzlich
stark reglementiert ist. Laboratorien, die mit diesen Stoffen umgehen,
missen die Beschaftigten entsprechend gesondert unterweisen.

Angabe der Expositionspfade:

Es wird ein Zusatzaufkleber angeboten, auf dem die relevanten Expo-
sitionspfade zum Beispiel bei der ,Akuten Toxizitat“ durch Ankreuzen
ausgewahlt werden kénnen.

Zusatzlich zu den Piktogramm-Phrasenkombinationen werden folgende

Phrasen flir besondere Gefahrenpotenziale angeboten:

> ,Entwickelt giftige Gase mit Wasser oder Saure” [Anmerkung: Eine
Unterscheidung nach der Giftigkeit ist in der Laborpraxis nicht
hilfreich],

> ,Imtrockenen Zustand explosiv* [Anmerkung: Hinweis fiir Bestands-
gebinde auf die verloren gehende Phlegmatisierung],
~Reagiert heftig mit Wasser®,
,Kann gefahrlich altern” [Anmerkung: Nimmt die Peroxidbildung und
andere gefahrliche Veranderungen beim Stehen auf].

2.2 Anzahl der Piktogramme

In Laboratorien sollten in der Regel bis zu zwei Piktogramme die Gesund-
heitsgefahren (akute und chronische Wirkungen) und ein Piktogramm
die physikalisch-chemischen Gefahren beschreiben.

3  Praktische Umsetzung

Im Internet (www.laborrichtlinien.de) sind diese Piktogramme mit den
Phrasen verfiighbar und konnen leicht auf eigene Selbstklebeetiketten
gedruckt werden. Fertige Etikettenbogen auf Papier und Kunststofffolie
sind in verschiedenen Grofen im Handel erhdltlich, zum Beispiel unter
www.jedermann.de.
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Ubersicht iiber die Piktogramm-Phrasenkombinationen

Explosiv Lebensgefahr CMR-Stoff Kat. 1 Atzend/Korrosiv
Extrem entziindbar Giftig CMR-Stoff Kat. 2 Reizend
Leicht entziindbar Gesundheits- Schadigt die Ungepriifter

schadlich Organe Forschungsstoff

[ ] beiEinatmen
[ ] beiHautkontakt
[] beiVerschlucken

Entziindbar Betdubend Kann Organe
schaddigen
Entwickelt giftige
Gase mit
Wasser/Saure
Selbstentziindlich Allergisierend bei Aspiration
. g Im trockenen
Einatmen lebensgefahrlich .
Zustand explosiv
Kann gefdhrlich Reagiert heftig
altern mit Wasser
Oxidationsmittel Allergisierend

bei Hautkontakt
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Kennzeichnung nach CLP-Verordnung fiir das Inverkehrbringen von

n-Heptan

Einstufung:

> Entzlindbare Flissigkeiten, Kategorie 2, H225

> Atz-/Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2, H315

> Spezifische Zielorgan-Toxizitadt (einmalige Exposition),
Kategorie 3 (Schlafrigkeit und Benommenheit), H336

> Aspirationsgefahr, Kategorie 1, H304

> Akut gewadssergefahrdend, Kategorie 1, H400

> Chronisch gewassergefahrdend, Kategorie 1, H410

Kennzeichnung:

Signalwort: Gefahr
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Inhaltsverzeichnis

Flussigkeit und Dampf leicht entzlindbar. (H225)

Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege todlich
sein. (H304)

Verursacht Hautreizungen. (H315)

Kann Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen. (H336)
Sehr giftig flir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.
(H410)

Von Hitze/Funken/offener Flamme/heif3en Oberflachen fernhal-
ten. Nicht rauchen. (P210)

Explosionsgeschiitzte elektrische Betriebsmittel/Liftungsanla-
gen/Beleuchtung/... verwenden. (P241)

Vorbeugende MaRBnahmen gegen elektrostatische Aufladungen
treffen. (P243)

Freisetzung in die Umwelt vermeiden. (P273)

BEI VERSCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder
Arzt anrufen. (P301 + P310)

Behalter dicht verschlossen an einem gut beliifteten Ort aufbe-
wahren. (P403 + P233)
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Anhang 4: Vereinfachte Kennzeichnung von Laborgebinden

Vereinfachte innerbetriebliche Kennzeichnung nach dem neuen

System der DGUV fiir Laboratorien

> Stoffname und bei Gemischen relevante Inhaltsstoffe

> bis zu 3 Piktogramme der Hauptgefahren bzgl. der Gesundheits-
gefahren und der physikalisch-chemischen Gefahr mit den ent-
sprechenden Phrasen

> fakultativ: Signalwort

zum Beispiel n-Heptan:

Leicht entztindbar

n-Heptan

Aspiration
lebensgefahrlich

Leicht Aspiration
entziindbar lebensgefahrlich

Betiubend

Gefahr

Anwendungsbeispiele des Systems der DGUV

Sicheres Arbeiten in Laboratorien

Betaubend
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Anhang 5: Kriterien fiir eine fachkundige Laborplanung unter Beriicksichtigung von Arbeitssicherheit ...

Anhang 5:

Kriterien fur eine fachkundige Labor-
planung unter Beriicksichtigung von
Arbeitssicherheit, Gesundheits- und
Umweltschutz

Instrumente nachhaltiger Planung

>

v VvV VvV V vV v v

Betriebs- und Sicherheitskonzept

e Zweck und Bedeutung bei Planung und Bau

e integrierte Planung von Sicherheit

e Antizipation des zukiinftigen Betriebs

e Lebenszyklusperspektive

e dokumentierte technische Sicherheit

e Zweck und Bedeutung fiir Betrieb

» optimale intrinsische Sicherheit

e Betriebsszenarien fiir den sicheren Betrieb

e dokumentierte Sicherheitstechnik

« Ubergang vom Bau zum Betrieb

e Beitrag zur Nachhaltigkeit von Laborgebauden

« erweiterte Anpassungsméglichkeit bei Anderungsbedarf
« gefahrdungsabhangige und wirtschaftliche bauliche Sicherheit
e Tragweite des Betriebs- und Sicherheitskonzepts

e Teil nachhaltiger Planung von Laborgebauden

» notwendige Voraussetzung flir nachhaltigen Betrieb
e transparente Planungsentscheidungen fir Sicherheit
e Risikominimierung fiir Planer, Betreiber, Nutzer

e Sicherheitsexpertise als Fachplanungsauftrag

» Synchronisierung: Betriebs- und Sicherheitsplanung
kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Integration in den Planungsprozess

Bedeutung fir die Planung

Lebenszyklusorientierung der Planung
Kommunikationspfade der Sicherheitsziele

integrale Planung und Planungsteam

Zertifizierung

Planungsgrundlagen fiir ein Laborgebaude

>

182

Sicherheit und Gesundheitsschutz als integraler Bestandteil von
Nachhaltigkeit (Definitionen, Begriffe, Vereinbarkeit mit 6kologischen
und 6konomischen Zielen)

historische Entwicklung der Anforderungen an Laborgebaude
Inhalte von Zertifizierungssystemen und Wechselwirkung mit dem
Arbeitsschutz
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> grundlegende Anforderungen und Anwendung der DGUV Informa-
tion 213-850 ,,Sicheres Arbeiten in Laboratorien — Grundlagen und
Handlungshilfen®, insbesondere Abschnitt 6
> fir biologische Laboratorien siehe DGUV Information 213-086 ,,Si-
chere Biotechnologie — Biologische Laboratorien — Ausstattung und
organisatorische MaBnahmen*
> rechtliche Grundlagen
e EU-Recht (EU-Verordnungen und Richtlinien)
 staatliches Vorschriften- und Regelwerk (Gesetze, Verordnungen,
Technische Regeln)
e Vorschriften und Regelwerk der Unfallversicherungstrager (Un-
fallverhiitungsvorschriften, DGUV Grundsatze, DGUV Regeln,
DGUV Informationen)
e Normen
insbesondere zu den Themen
e Arbeitsschutzrecht
e Arbeitsstattenrecht
e Gefahrstoffrecht
e Biostoff- und Gentechnikrecht
e Strahlenschutzrecht
> Stand der Technik
* Begriffe
e Schutzstrategien des Arbeitsschutzrechts (Gefahrstoffverord-
nung, Biostoffverordnung etc.)
das Labor als Arbeitssystem
Schnittstellenbedingungen im Labor

Anforderungen an Gebdude und Struktur

> Typologie und Parameter eines Gebdudes (Fachrichtung: Biologie,
Gentechnik, Chemie, Physik, Radiochemie, ...; Gebauderaster, Stock-
werke ...)

funktionelle Flachenzonierung

Personen- und Materialfluss

Lebenszyklus des Gebaudes

Anforderungen der Nutzer

v VvV Vv v

Allgemeine Laborprofile
Zweckbestimmung
Nutzungsart
Wissenschaftsrichtung
Tatigkeiten
Arbeitsweisen
Raumstruktur
Sonderanforderungen

v ¥V VvV VvV vV v v
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Nutzungsprofile

Raumbuch
Erstellungskriterien
liftungstechnisches Konzept
Konzept fiir Zugangsregelung
Ver- und Entsorgungskonzept
Sonderbereiche

v VvV VvV VvV v v

Gefahrdungen und SchutzmalRnahmen
> Gefahrdungenim Labor: Einbeziehung der Nutzer, Zeitpunkte, Doku-
mentation, Einwirkung auf die Planung
> ,harte und weiche” Gefahrdungs- und Belastungsfaktoren
o Gefahrstoffe
e Biostoffe
» radioaktive Stoffe
» gentechnisch veranderte Organismen
e Strahlung
e Raumklima
e Temperatur und relative Luftfeuchte
e Lichtund Beleuchtung
e Schall und Akustik

Schutzziele

intrinsisches Sicherheitskonzept der DGUV Information 213-850
,Sicheres Arbeiten in Laboratorien — Grundlagen und Handlungs-
hilfen”

Risikoabschatzung und -bewertung im Planungsprozess
Einbeziehung von planerischen Unsicherheiten

Flexibilitaten der Nutzung

Entwicklung rechtlicher Vorgaben

Antizipation zukunftiger Grenzrisiken

Prioritaten von Schutzmafinahmen

Konzepte fiir die Beschaftigung von Menschen mit Behinderungen
Verantwortungstransfer im Planungsprozess

v VvV VvV V V V v v

Gebaude- und bereichsspezifische technische SchutzmaBnahmen
Vorgehensweise

Rahmenbedingungen fiir sicheres Arbeiten
Bedien- und Verkehrsflachen

technische Liftung

elektrotechnische Sicherheit
medientechnische Sicherheit
sicherheitsrelevante Ausstattung des Labors
Sicherheitskennzeichnung und Alarmierung
Notfalleinrichtungen

Flucht- und Rettungswege

Beurteilung der Wirksamkeit

Y VvV ¥V vV VvV VvV V V V Vv Vv
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> Brand- und Explosionsschutz
e physikalisch-chemische Grundlagen
e MaRnahmenhierarchie im Explosionsschutz
e Explosionsgefahren im Labor
» Bedeutungvon Absaugung und Luftwechselraten
e Ziindquellen im Labor
e Explosionsschutzzonen
e Geratekategorien in Exschutzzonen
e Dokumentation
Containment
liftungstechnische Sicherheitseinrichtungen
Gefahrdungsfaktor abhangige MaRnahmen

Storungs- und gefahrdungsminimierte Veranderungsmoglichkeiten
> Veranderbarkeit im laufenden Betrieb

> Reaktion auf neue wissenschaftliche Anforderungen

> Reaktion auf gesetzliche Anderungen ohne Bestandsschutz

Leistungsverzeichnis und Genehmigungsplanung
> Inhalte

> rechtliche Vorgaben und Referenzen

> Nachhaltigkeitskriterien

> normative Referenzen

Bauprozess

> am Bauprozess Beteiligte

> Abstimmung der Prozesshauptverantwortlichen

> Leistungsphasen nach Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieu-
re (HOAI) mit Projektbeteiligten
Reaktion auf neue wissenschaftliche Anforderungen
Reaktion auf gesetzliche Anderungen ohne Bestandsschutz

Gebdudeiibergabe

> Vorbedingungen fiir die Gebaudelibergabe an Eigentiimer oder
Betreiber
Anforderungen an die Dokumentation
Vorbedingungen zur Nutzung und Betrieb
Abgrenzung der Verantwortlichkeiten zwischen Eigentiimer, Betrei-
ber und Nutzer

> rechtliche Aspekte von Revisionsunterlagen

Der Risikolibergang an Betreiber und Nutzer

komplette Objektdokumentation

Anleitung fiir Wartung, Priifungen, Betrieb und Pflege
Planunterlagen und Berechnungen zum Stand der Abnahme
Benutzer-/Betreiberhandbuch und Einfithrungsschulung
Bedeutung flir spatere gesetzliche Betreiber-/Nutzerpflichten
Bedeutung fiir die Positionen von Planern und Auftraggeber

v VvV VvV vV Vv v
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— Abziige (Webcode: Seiten-ID #A4YS) (besucht: 01.08.2019)

[3] https://www.bgrci.de — Pravention — Fachwissen-Portal — Laboratorien
— Arbeitshilfen (Webcode: Seiten-I1D #KCFM) (besucht: 01.08.2019) mit den
Stichworten auf den Unterseiten:

Demo-Experimente: Videoclips visualisieren Risiken beim Umgang mit Ge-
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[9] BG-RCI-Gefahrstoffportal Gefahrstoffwissen.de: https://www.bgrci.de —
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(besucht: 01.08.2019)

[10] BG-RCI-Betriebsanweisungen interaktiv: http://www.betriebsanweisung.
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Technische Regeln fiir Gefahrstoffe TRGS 401 ,,Gefahrdung durch Hautkontakt —
Ermittlung, Beurteilung, MaBnahmen®

[13] https://www.bgrci.de — Pravention — Fachwissen-Portal — Laboratorien
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1126
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nung — Erlauterungen und Ubersichten zur praktischen Umsetzung nach
den Regelungsbereichen, Bundesanzeiger Verlag, KoIn 2004

[23] DIN EN 60825:2003-10, VDE 0837-1:2003-10: Sicherheit von Laser-Einrich-
tungen —Teil 1: Klassifizierung von Anlagen, Anforderungen und Benutzer-
richtlinien (zuriickgezogen, jetzt DIN EN 60825-1:2015-7: Sicherheit von
Lasereinrichtungen —Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen)

[24] B.L. Hayes: Microwave Synthesis, CEM Publishing, Matthews 2002

[25] BGRCI(Hrsg.): DGUV Information 213-086: Sichere Biotechnologie —Biologi-
sche Laboratorien —Ausstattung und organisatorische MaBnahmen (bisher
BGI 629)

[26] DGUV Information 213-853: Nanomaterialien im Labor - Hilfestellungen fiir
den Umgang

[27] DGUV Information 213-854: Nanomaterials in the Laboratory — Tips and
Handling Information

[28] Bekanntmachung zu Gefahrstoffen 527: Hergestellte Nanomaterialien
(BekGS 527)

[29] DGUV Information 213-021: Nanomaterialien am Arbeitsplatz (bisher BGI/
GUV-15149)

[30] Arbeitsgruppe Mechanische Verfahrenstechnik, Institut fir Verfahrens-
technik und Umwelttechnik, Technische Universitat Dresden (TUD), Bereich
Luftreinhaltung & Nachhaltige Nanotechnologie, Institut fiir Energie- und
Umwelttechnike.V. (IUTA), Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische
Industrie (BG RCl), Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAUA), Institut fur Arbeitsschutz der DGUV (IFA), Verband der Chemischen
Industrie e.V. (VCI)

Ein mehrstufiger Ansatz zur Expositionsermittlung und -bewertung na-
noskaliger Aerosole, die aus synthetischen Nanomaterialien in die Luft am
Arbeitsplatz freigesetzt werden

https://www.bgrci.de — Pravention — Fachwissen-Portal — Gefahrstoffe —
Aktuelles zu Gefahrstoffen — Nanomaterialien am Arbeitsplatz (Webcode:
Seiten-ID #]76Y)

[31] E. Dittrich (Hrsg.): Handbuch fiir nachhaltige Laboratorien, Erich Schmidt
Verlag, Berlin 2012

[32] Fa.Tintschl, Prasentation der Ergebnisse im Fachnormenausschuss , Abziige
und Laborlufttechnik”
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2 Veroffentlichungen der Europdischen Union
im Amtsblatt der Europaischen Union

Bezugsquellen: Bundesanzeiger-Verlag, Postfach 10 05 34, 50445 Kéln, Volltext unter
https://eur-lex.europa.eu/de/index.htm

Richtlinie 67/548/EWG des Rates vom 27.Juni 1967 zur Angleichung der Rechts-
und Verwaltungsvorschriften fiir die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe, zuletzt gedndert durch Richtlinie 2013/21/EU

Richtlinie 98/24/EG des Rates vom 7. April 1998 zum Schutz von Gesundheit und
Sicherheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit, zuletzt gedandert durch Richtlinie 2014/27/EU

Richtlinie 2014/27/EU des Europadischen Parlaments und des Rates vom 26. Feb-
ruar 2014 zur Anderung der Richtlinien 92/58/EWG, 92/85/EWG, 94/33/EG und
98/24/EG des Rates sowie der Richtlinie 2004/37/EG des Europdischen Parlaments
und des Rates zwecks ihrer Anpassung an die Verordnung (EG) Nr. 1272/2008
lber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen

Verordnung (EG) Nr.1907/2006 des Europdischen Parlaments und des Rates vom
18. Dezember 2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung
chemischer Stoffe (REACH), zur Schaffung einer Europdischen Chemikalienagen-
tur, zur Anderung der Richtlinie 1999/45/EG und zur Aufhebung der Verordnung
(EWG) Nr.793/93 des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1488/94 der Kommission,
der Richtlinie 76/769/EWG des Rates sowie der Richtlinien 91/155/EWG, 93/67/
EWG, 93/105/EG und 2000/21/EG der Kommission

CLP-Verordnung: Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europdischen Parlaments
und des Rates vom 16. Dezember 2008 uber die Einstufung, Kennzeichnung
und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG)
Nr. 1907/2006, zuletzt gedndert durch Verordnung (EU) Nr. 2019/521

3 Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln

Bezugsquellen: Buchhandel und Internet, zum Beispiel https://www.gesetze-im-internet.de,
https://www.baua.de

Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) mit zugehdrigen
arbeitsmedizinischen Regeln (AMR)

Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung (OStrV)
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)! mit Technischen Regeln fiir Arbeitsstatten/
Arbeitsstatten-Richtlinien (ASR), insbesondere:

ASR 13/1,2: Feuerldscheinrichtungen (zuriickgezogen; neu ASR A2.2: MaRnahmen
gegen Brande)

ASR A1.2: Raumabmessungen und Bewegungsflachen

ASR A1.3: Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung

ASR AL.7: Tiren und Tore

ASR A1.8: Verkehrswege

ASR A2.2: MaRnahmen gegen Brénde

ASR A2.3: Fluchtwege und Notausgange, Flucht- und Rettungsplan
ASR A3.4: Beleuchtung

ASR A3.4/7: Sicherheitsbeleuchtung, optische Sicherheitsleitsysteme
ASR V3: Gefahrdungsbeurteilung

1 Leitlinien zur Arbeitsstattenverordnung (LV 40) des Landerausschusses fiir Arbeitsschutz und Sicher-
heitstechnik (LASI) unter https://lasi-info.com/publikationen/lasi-veroeffentlichungen
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ASR V3a.2: Barrierefreie Gestaltung von Arbeitsstatten
Ausfiihrungsgesetz zum Chemiewaffeniibereinkommen (CWUAG)
Betdubungsmittelgesetz (BtMG)

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) und Technische Regeln fiir Betriebssi-
cherheit (TRBS), insbesondere:

TRBS 1203: Zur Prifung befahigte Personen

TRBS 2152, Teil 2: Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger
Atmosphare (inhaltsgleich mit TRGS 722)

TRBS 2152, Teil 3: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Vermeidung der
Entzlindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare

TRBS 2153: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen
(ersetzt durch TRGS 727)

Technische Regeln fiir Acetylenanlagen und Calciumcarbidlager (TRAC), insbe-
sondere:

TRAC 204: Acetylenleitungen (zuriickgezogen)

Biostoffverordnung (BioStoffV) mit Technischen Regeln fiir Biologische Arbeits-
stoffe (TRBA), insbesondere:

TRBA 100: SchutzmaBBnahmen fiir Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen
in Laboratorien

TRBA 250: Biologische Arbeitsstoffe im Gesundheitswesen und in der Wohl-
fahrtspflege

Chemikaliengesetz (ChemG)
Gefahrgutverordnung StraRe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB)

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) mit Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe
(TRGS), insbesondere:

TRGS 200: Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen, Zubereitungen und
Erzeugnissen (aufgehoben)

TRGS 201: Einstufung und Kennzeichnung bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
TRGS 220: Nationale Aspekte beim Erstellen von Sicherheitsdatenblattern
TRGS 400: Gefahrdungsbeurteilung flr Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

TRGS 401: Gefdhrdung durch Hautkontakt —Ermittlung, Beurteilung, MaRnahmen

TRGS 402: Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Ge-
fahrstoffen: Inhalative Exposition

Bekanntmachung zu Gefahrstoffen 409: Nutzung der REACH-Informationen fiir
den Arbeitsschutz (BekGS 409)

TRGS 410: Expositionsverzeichnis bei Gefahrdung gegenlber krebserzeugenden
oder keimzellmutagenen Gefahrstoffen der Kategorien 1A oder 1B

TRGS 420: Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fiir die Ermittlung und
Beurteilung der inhalativen Exposition

TRGS 500: SchutzmaRnahmen
TRGS 510: Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern
TRGS 526: Laboratorien

Bekanntmachung zu Gefahrstoffen 527: Hergestellte Nanomaterialien
(BekGS 527)

TRGS 555: Betriebsanweisung und Information der Beschaftigten
TRGS 600: Substitution
TRGS 720: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Allgemeines

TRGS 721: Gefahrliche explosionsfahige Atmosphare — Beurteilung der Explosi-
onsgefahrdung
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TRGS 722: Vermeidung oder Einschrankung gefahrlicher explosionsfahiger Atmo-
sphare

TRGS 727: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen
TRGS 800: BrandschutzmafRnahmen

Gentechnik-Sicherheitsverordnung (GenTSV)

Grundstoffiiberwachungsgesetz (GUG)

Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)

Mutterschutzgesetz (MuSchG)

Verordnung zum Schutze der Mitter am Arbeitsplatz (MuSchArbV)

Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) mit hierzu erlassenen Verordnungen, insbeson-
dere 11.Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Explosionsschutzverordnung)

Sprengstoffgesetz (SprengG)
Erste Verordnung zum Sprengstoffgesetz (1. SprengV)
Strahlenschutzgesetz (StrISchG)

4 \Vorschriften, Regeln und Informationen
fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Zu beziehen bei lhrem zustandigen Unfallversicherungstrager. Die Adressen finden Sie
unter https://www.dguv.de, Download unter https://publikationen.dguv.de.

DGUV Vorschriften
DGUV Vorschrift 1: Grundsatze der Pravention (bisher BGV A1/GUV-V Al)

DGUV Vorschriften 3/4: Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (bisher BGV A3/
GUV-V A3)

DGUV Vorschriften 11/12: Laserstrahlung (bisher BGV B2/GUV-V B2; von der
BG RClI zuriickgezogen)

DGUV Vorschrift 13: Organische Peroxide (bisher BGV B4)
DGUV Vorschriften 15/16: Elektromagnetische Felder (bisher BGV B11/GUV-V B11)

DGUV Vorschriften 79/80: Verwendung von Fliissiggas (bisher BGV D34/GUV-V
D34)

Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz
(BGV A8/GUV-V A8; zurlickgezogen; ersetzt durch ASR A1.3)

Verdichter (VBG 16/GUV-V 16; zuriickgezogen)
Zentrifugen (VBG 7z/GUV-V 7z; zuriickgezogen)

Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz (DGUV Regeln)
DGUV Regel 100-001: Grundsatze der Pravention (bisher BGR A1/GUV-R A1)

DGUV Regeln 100-500/100-501: Betreiben von Arbeitsmitteln (nur online, bisher
BGR 500/GUV-R 500)

DGUV Regeln 103-013/103-014: Elektromagnetische Felder (bisher BGR B11/
GUV-R B11)

DGUV Regel 112-139: Einsatz von Personen-Notsignal-Anlagen (bisher BGR/
GUV-R 139)

DGUV Regeln 112-189/112-989: Benutzung von Schutzkleidung (bisher BGR
189/GUV-R 189)

DGUV Regel 112-190: Benutzung von Atemschutzgeraten (bisher BGR/GUV-R 190)

DGUV Regeln 112-192/112-992: Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz
(bisher BGR 192/GUV-R 192)
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DGUV Regeln 112-195/112-995: Benutzung von Schutzhandschuhen (bisher
BGR 195/GUV-R 195)

DGUV Regel 113-001: Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) (bisher BGR 104/
GUV-R 104)

DGUV Regel 113-017: Tatigkeiten mit Explosivstoffen (bisher BGR/GUV-R 242)

DGUV Regel 113-018: Unterricht in Schulen mit gefahrlichen Stoffen (bisher BG/
GUV-SR 2003)

DGUV Grundsatze
DGUV Grundsatz 313-001: Priifbuch fiir Zentrifugen (bisher BGG 934)

DGUV Informationen

DGUV Information 204-001: Erste Hilfe (Plakat, DIN A2) (bisher BGI/GUV-I510-1)
DGUV Information 204-006: Anleitung zur Ersten Hilfe (bisher BGI/GUV-I 503)
DGUV Information 204-022: Erste Hilfe im Betrieb (bisher BGI/GUV-I 509)

DGUV Information 207-007: Zytostatika im Gesundheitsdienst — Informationen
zur sicheren Handhabung von Zytostatika (bisher GUV-I 8533)

DGUV Informationen 208-016/208-017: Handlungsanleitung fiir den Umgang mit
Leitern und Tritten (bisher BGI 694/GUV-I 694)

DGUV Information 212-007: Chemikalienschutzhandschuhe
(bisher BGI/GUV-I 868)

DGUV Information 213-012: Gefahrgutbeférderung in PKW und in Kleintrans-
portern (bisher BGI 744)

DGUV Information 213-021: Nanomaterialien am Arbeitsplatz
(bisher BGI/GUV-I 5149)

DGUV Information 213-026: Sicherheit im chemischen Hochschulpraktikum —
Eine Einfiihrung fuir Studierende (bisher BGI/GUV-I 8553)

DGUV Information 213-039: Tatigkeiten mit Gefahrstoffen in Hochschulen (bisher
BGI/GUV-I 8666)

DGUV Information 213-051: Betriebsanweisungen fiir Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen (bisher BGI 566)

DGUV Information 213-052: Beférderung gefahrlicher Giiter (bisher BGI 671)

DGUV Information 213-053: Schlauchleitungen — Sicherer Einsatz
(bisher BGI/GUV-I 572)

DGUV Information 213-060: Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrosta-
tischer Aufladungen (bisher BGI 5127, wortgleich mit TRBS 2153)

DGUV Information 213-070: Sauren und Laugen (bisher BGI 595)

DGUV Information 213-071: Fluorwasserstoff, Flusssaure und anorganische
Fluoride (bisher BGI 576)

DGUV Information 213-072: Losemittel (bisher BGI 621)
DGUV Information 213-079: Tatigkeiten mit Gefahrstoffen (bisher BGI 564)

DGUV Information 213-080: ArbeitsschutzmaBnahmen bei Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen (bisher BGI 660)

DGUV Information 213-082: Gefahrstoffe mit GHS-Kennzeichnung — Was ist zu
tun? (bisher BGI 5150)

DGUV Information 213-086: Sichere Biotechnologie - Biologische Laboratorien —
Ausstattung und organisatorische Manahmen (bisher BGI 629)

DGUV Information 213-098: Stoffliste zur DGUV Regel 113-018 ,Unterricht in
Schulen mit gefahrlichen Stoffen” (bisher BG/GUV-SR 2004)

unter: https://degintu.dguv.de (besucht: 01.08.2019)
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DGUV Information 213-851: Working Safely in Laboratories —Basic Principles and
Guidelines (bisher BGI/GUV-I 850-0¢)

DGUV Information 213-855: Gefahrdungsbeurteilung im Labor (bisher BGI 850-1
und BGI 798)

DGUV Information 213-857: Laborabziige —Bauarten und sicherer Betrieb (bisher
BGI 850-2)

DGUV Information 215-210: Natirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeits-
statten

DGUV Information 215-211: Tageslicht am Arbeitsplatz - leistungsférdernd und
gesund (bisher BGI/GUV-1 7007)

DGUV Information 215-410: Bildschirm- und Blroarbeitsplatze - Leitfaden fiir
die Gestaltung (bisher BGI 650/GUV-I 650)

Merkblatter und Medien der BG RCI

Bezugsquelle: Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie,
Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg (https://medienshop.bgrci.de)

A 016: Gefahrdungsbeurteilung — Sieben Schritte zum Ziel (bisher BGI 570)
A 017: Gefahrdungsbeurteilung — Gefahrdungskatalog (bisher BGI 571)

A 018: Betriebsarzte und Fachkrafte flir Arbeitssicherheit — Regelbetreuung in
Betrieben mit mehr als 10 Beschaftigten

A 023: Hand- und Hautschutz (bisher BGI 540)

A 026: Unterweisung —Gefahrdungsorientierte Handlungshilfe (bisher BGI 8697)
M 034-4: Druckminderventile fiir Sauerstoff (bisher BGl 617-4)

M 039: Fruchtschadigende Stoffe — Informationen fiir Mitarbeiterinnen und
betriebliche Fiihrungskrafte (bisher BGI 537)

M 040: Chlorkohlenwasserstoffe

T 025: Umfiillen von Flussigkeiten —vom Kleingebinde bis zum Container (bisher
BGI 623)

T 029: Fillen von Druckbehaltern mit Gasen (bisher BGI 618)

T 032-1: Laborabziige — Auf einen Blick (bisher BGI 850-2a)

T 044: Bildschirmarbeitsplatze

5 Normen

Bezugsquelle: Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstrae 6, 10787 Berlin,
https://www.beuth.de

DIN 477-1:1990-05: Gasflaschenventile fiir Priifdriicke bis max. 300 bar; Baufor-
men, BaumaRe, Anschliisse, Gewinde (zurlickgezogen, jetzt DIN 477-1:2012-06:
Gasflaschenventile fiir Flaschenprifdriicke bis einschlieBlich 300 bar — Teil 1:
Ventileingangs- und Ventilausgangsanschliisse)

DIN 1946-7:1992-06: Raumlufttechnik; Raumlufttechnische Anlagen in Laborato-
rien (VDI-Luftungsregeln) (zuriickgezogen, jetzt DIN 1946-7:2009-07: Raumluft-
technik - Teil 7: Raumlufttechnische Anlagen in Laboratorien)

DIN 1988-100:2011-08: Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen —
Teil 100: Schutz des Trinkwassers, Erhaltung der Trinkwasserglite; Technische
Regel des DVGW

DIN 2403:2014-06: Kennzeichnung von Rohrleitungen nach dem Durchflussstoff
(zurlickgezogen, jetzt DIN 2403:2018-10)

DIN 3017-1:1998-05: Schlauchschellen — Teil 1: Schellen mit Schneckentrieb;
Form A
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DIN 3537-1:1990-06: Gasabsperrarmaturen bis PN 4; Anforderungen und Anerken-
nungspriifung (zurlickgezogen, jetzt DIN 3537-1:2011-09: Gasabsperrarmaturen
bis 5 bar fiir die Gas-Hausinstallation — Anforderungen und Priifungen)

DIN 4815-2:1979-6: Schlauche fir Flissiggas; Schlauchleitungen (zuriickgezogen,
jetzt DIN 4815-2:2010-12: Gummi- und Kunststoffschlduche fiir Fliissiggas — Teil 2:
Schlauchleitungen)

DIN 4844: Sicherheitskennzeichnung (zurlickgezogen, jetzt DIN 4844-1:2012-06:
Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1: Erken-
nungsweiten und farb- und photometrische Anforderungen; DIN 4844-2:2012-12:
Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 2: Regis-
trierte Sicherheitszeichen; DIN 4844-2/A1:2015-09: Graphische Symbole - Si-
cherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 2: Registrierte Sicherheitszeichen;
Anderung Al)

DIN 12001-1:1987-12: Sicherheitszeichen im Labor; Warnung vor Gasflaschen
(zurlickgezogen, jetzt DIN EN [SO 7010:2012-10)

DIN 12475:1996-01: Laborgerate aus Glas; Saugflaschen, zylindrische Form (zu-
riickgezogen, jetzt DIN EN I1SO 6556:2013-02)

DIN 12476:1983-06: Laborgerate aus Glas; Saugflaschen, konische Form (zurlick-
gezogen, jetzt DIN EN ISO 6556:2013-02)

DIN 12491:1988-07: Laborgerate aus Glas; Vakuum-Exsikkatoren (zurlickgezogen,
jetzt DIN EN 1SO 13130:2011-10)

DIN 12596:1984-01: Laborgerate aus Glas; Gas-Waschflaschen; Form nach Drechsel

DIN 12880:2007-05: Elektrische Laborgerdte — Warme- und Brutschranke

DIN 12897:1978-11: Laborgerate aus Metall; Hebebiihnen, Sicherheitstechnische

Anforderungen, Priifung

DIN 12898:1992-04: Laborarmaturen; Schlauchtiillen (zurlickgezogen, jetzt DIN

12898:2019-07: Laborarmaturen — Schlauchtdllen)

DIN 12918-2:2009-09: Laboreinrichtungen—Laborarmaturen —Teil 2: Entnahme-

stellen fiir Brenngase

DIN 12924-1:1991-08: Laboreinrichtungen; Abziige; Abziige fiir allgemeinen
Gebrauch, Arten, HauptmaRe, Anforderungen und Priifungen (zurlickgezogen,
jetzt DINEN 14175-1:2003-08, DIN EN 14175-2:2003-08, DIN EN 14175-3:2019-07)

DIN 12924-2:2007-04: Laboreinrichtungen; Abziige — Teil 2: Abrauchabziige (zu-

riickgezogen, jetzt DIN EN 14175-7:2012-08)

DIN 12927:1995-10: Laboreinrichtungen — Absaugboxen mit Luftriickfiihrung —
Anforderungen, Priifungen

DIN 12980:2016-10: Laboreinrichtungen — Sicherheitswerkbanke und Isola-
toren fiir Zytostatika und sonstige CMR-Arzneimittel (zuriickgezogen, jetzt
DIN 12980:2017-05)

DIN 18381:2016-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) —
Gas-, Wasser- und Entwasserungsanlagen innerhalb von Gebauden

DIN 19541:2004-12: Geruchverschliisse fiir besondere Verwendungszwecke —
Anforderungen und Priifverfahren
DIN 25466:2012-08: Radionuklidabziige —Regeln fiir die Auslegung und Priifung

DIN 30664-1:1994-12: Schlauche fiir Gasbrenner fur Laboratorien, ohne Umman-
telung und Armierung — Teil 1: Sicherheitstechnische Anforderungen und Prii-
fungen

DIN 30665-1:1982-03: Gasverbrauchseinrichtungen; Gasbrenner fiir Laboratorien
(Laborbrenner); Sicherheitstechnische Anforderungen, Priifung

DIN 31000:2011-05; VDE 1000:2011-05: Allgemeine Leitsatze fiir das sicherheits-
gerechte Gestalten von Produkten (zurlickgezogen, jetzt DIN 31000:2017-04;
VDE 1000:2017-04)
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DIN 32620:1976-08: Schlauchbinder; Spanner und Band

DIN 57789-100:1984-05; DIN VDE 0789-100:1984-05; VDE 0789-100: 1984-05:
Unterrichtsraume und Laboratorien; Einrichtungsgegenstande; Sicherheitsbestim-
mungen fiir energieversorgte Baueinheiten [VDE-Bestimmung] (zuriickgezogen)

DIN EN 2:2005-01: Brandklassen
DIN EN 3-7:2007-10: Tragbare Feuerldscher —Teil 7: Eigenschaften, Leistungsan-
forderungen und Priifungen

DIN EN 294:1992-08: Sicherheit von Maschinen; Sicherheitsabstande gegen das
Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen GliedmalRen (zurilickgezogen, jetzt
DIN EN ISO 13857:2008-06)

DIN EN 560:2008-03: Gasschweigerate — Schlauchanschliisse fiir Gerate und
Anlagen fiir Schweien, Schneiden und verwandte Prozesse (zuriickgezogen,
jetzt DIN EN 560:2018-11)

DIN EN 1089-3:2011-10: Ortsbewegliche Gasflaschen — Gasflaschen-Kennzeich-
nung (ausgenommen Flissiggas (LPG)) — Teil 3: Farbcodierung

DIN EN 1717:2011-08: Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen in Trinkwas-
ser-Installationen und allgemeine Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen
zur Verhiitung von Trinkwasserverunreinigungen durch RiickflieBen; Deutsche
Fassung EN 1717:2000; Technische Regel des DVGW

DIN EN 1838:2013-10: Angewandte Lichttechnik — Notbeleuchtung

DINEN 12128:1998-05: Biotechnik - Laboratorien fiir Forschung, Entwicklung und
Analyse - Sicherheitsstufen mikrobiologischer Laboratorien, Gefahrenbereich,
Raumlichkeiten und technische Sicherheitsanforderungen

DIN EN 12464-1:2011-08: Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstat-
ten —Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdaumen

DIN EN 13150:2001-12: Arbeitstische fiir Laboratorien — MaRe, Sicherheitsanfor-
derungen und Prifverfahren

DIN EN 13792:2002-12: Farbige Kennzeichnung von Laborarmaturen

DIN EN 14056:2003-07: Laboreinrichtungen — Empfehlungen fiir Anordnung und
Montage

DIN EN 14175-1:2003-08: Abziige — Teil 1: Begriffe

DIN EN 14175-2:2003-08: Abziige — Teil 2: Anforderungen an Sicherheit und
Leistungsvermogen

DIN EN 14175-3:2019-07: Abziige — Teil 3: Baumusterpriifverfahren

DIN EN 14175-4:2004-12: Abziige — Teil 4: Vor-Ort-Priifverfahren

DIN EN 14175-6:2006-08: Abziige — Teil 6: Abziige mit variablem Luftstrom
DIN EN 14175-7:2012-08: Abziige — Teil 7: Abziige flir hohe thermische und Sau-
relasten (Abrauchabziige)

DIN EN 14470-1:2004-07: Feuerwiderstandsfahige Lagerschranke —Teil 1: Sicher-
heitsschranke fiir brennbare Flussigkeiten

DIN EN 14470-2:2006-11: Feuerwiderstandsfahige Lagerschranke —Teil 2: Sicher-
heitsschranke fiir Druckgasflaschen

DIN EN 15154-1:2006-12: Sicherheitsnotduschen — Teil 1: Kérperduschen mit
Wasseranschluss fiir Laboratorien

DIN EN 15154-2:2006-12: Sicherheitsnotduschen — Teil 2: Augenduschen mit
Wasseranschluss

DIN EN 15251:2012-12: Eingangsparameter flir das Raumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden - Raumluftqualitat, Temperatur,
Licht und Akustik

DIN EN 60529:2014-09; VDE 0470-1:2014-09: Schutzarten durch Gehause (IP-Code)
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DIN EN 61010-1:2011-07; VDE 0411-1:2011-07: Sicherheitsbestimmungen fiir
elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen (IEC 61010-1:2010 + Cor. :2011)

DIN EN 61010-2-010:2015-05; VDE 0411-2-010:2015-05: Sicherheitsbestimmun-
gen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — Teil 2-010: Besondere
Anforderungen an Laborgerate fiir das Erhitzen von Stoffen (IEC 61010-2-010:2014)
DIN EN 61010-2-020:2007-03; VDE 0411-2-020:2007-03: Sicherheitsbestimmun-
gen flr elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate — Teil 2-020: Besondere
Anforderungen an Laborzentrifugen (IEC 61010-2-020:2006) (zuriickgezogen, jetzt
DIN EN 61010-2-20:2017-12; VDE 0411-2-020:2017-12)

DINEN 61010-2-081:2015-11; VDE 0411-2-081:2015-11: Sicherheitsbestimmun-
gen flir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate —Teil 2-081: Besondere
Anforderungen an automatische und semiautomatische Laborgerate fiir Analysen
und andere Zwecke (IEC 61010-2-081:2015)

DIN EN ISO 6556:2013-02: Laborgerate aus Glas — Saugflaschen

DIN EN ISO 7010:2012-10: Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicher-
heitszeichen —Registrierte Sicherheitszeichen

DIN EN ISO 7730:2006-05: Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische

Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung
des PMV-und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit

DIN EN 1SO 13130:2011-10: Laborgerate aus Glas — Exsikkatoren

DIN EN ISO 13857:2008-06: Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsabstande
gegen das Erreichen von Gefahrdungsbereichen mit den oberen und unteren
Gliedmal3en

DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08: Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von
Priif- und Kalibrierlaboratorien (zurlickgezogen, jetzt DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03)
DIN-Fachbericht CEN/TR 14739:2005-04: Schema fiir die Durchflihrung einer Ri-
sikobewertung fiir brennbare Kaltemittel bei Haushalts-Kiihl- und Gefriergeraten
DIN ISO 3585:1999-10: Borosilicatglas 3.3 — Eigenschaften

DIN VDE 0100-540:2007-06: Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-54:
Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel — Erdungsanlagen, Schutz-
leiter und Schutzpotentialausgleichsleiter (zuriickgezogen, jetzt DIN VDE 0100-
540:2012-06; VDE 0100-540:2012-06: Errichten von Niederspannungsanlagen —
Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel —Erdungsanlagen
und Schutzleiter (IEC 60364-5-54:2011))

DIN VDE 0100-701:2008-10; VDE 0100-701:2008-10: Errichten von Niederspan-
nungsanlagen —Teil 7-701: Anforderungen flir Betriebsstatten, Raume und Anla-
gen besonderer Art —Raume mit Badewanne oder Dusche (IEC 60364-7-701:2006,
modifiziert)

DVGW-Arbeitsblatt G 621:2009-11: Gasinstallationen in Laborraumen und
naturwissenschaftlichen Unterrichtsraumen - Planung, Erstellung, Anderung,
Instandhaltung und Betrieb

VDI 2051:2018-04: Raumlufttechnik Laboratorien (VDI Liftungsregeln)

6 Maedien und Biicher

Bezugsquelle: Jedermann-Verlag GmbH, Postfach 10 31 40, 69021 Heidelberg,
http://www.jedermann.de

DVD ,Kompendium Arbeitsschutz®: Vorschriften und Regelwerk, Symbolbibliothek,
Software Gefahrdungsbeurteilung (GefDok Pro-Demoversion, GefDok KMU und
GefDok light), Vorschriften und Regelwerk sowie die Symbolbibliothek kénnen
auch online abgefragt werden (kostenpflichtig)

Praxishilfe: Arbeitsschutz mit System, BG RCI
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Bezugsquelle: Buchhandel oder Bibliotheken

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin: Kleine ergonomische Da-
tensammlung, TUV Media, 16. Auflage, 2017

E. Dittrich (ed.): The Sustainable Laboratory Handbook, Wiley-VCH Verlag, Wein-
heim 2015

P.Eisenbarth, D.Kleuser, H. Bender: Expositionssituation in Laboratorien der chemi-
schen Industrie, Gefahrstoffe —Reinhaltung der Luft, Vol. 58, Nr. 10, 381 —385,1998

O. Henschel: Inhalative Exposition in Laboratorien an einem Produktionsstandort
der chemischen Industrie, Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft, Vol. 79, Nr. 9,312 —
316, 2019

P. G. Urben: Bretherick’s Handbook of Reactive Chemical Hazards, 7th ed., Aca-
demic Press, Burlington 2006

Bezugsquelle: Internet

Arbeitsgruppe Mechanische Verfahrenstechnik, Institut fiir Verfahrenstechnik und
Umwelttechnik, Technische Universitat Dresden (TUD), Bereich Luftreinhaltung &
Nachhaltige Nanotechnologie, Institut fiir Energie- und Umwelttechnik e.V. (IUTA),
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie (BG RCI), Bundesanstalt
fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA), Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV
(IFA), Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI)

Ein mehrstufiger Ansatz zur Expositionsermittlung und -bewertung nanoskali-
ger Aerosole, die aus synthetischen Nanomaterialien in die Luft am Arbeitsplatz
freigesetzt werden

https://www.bgrci.de — Pravention — Fachwissen-Portal — Gefahrstoffe — Ak-
tuelles zu Gefahrstoffen — Nanomaterialien am Arbeitsplatz (Webcode: Seiten-1D
#J76Y) (besucht: 01.08.2019)

Gefahrstoffdatenbank GESTIS: https://www.dguv.de — Institut fiir Arbeitsschutz
der DGUV (IFA) — GESTIS — GESTIS-Stoffdatenbank oder direkt: https://www.
dguv.de/ifa/stoffdatenbank (besucht: 01.08.2019)

Gefahrstoffinformationssystem Chemikalien der BG RCl und der BGHM GisChem:
https://www.bgrci.de — Pravention — Fachwissen-Portal — Gefahrstoffe —
GisChem (Webcode: Seiten-ID #MYYN) (besucht: 01.08.2019) oder direkt https://
www.gischem.de (besucht: 01.08.2019)

Informationen des Fachbereichs Persénliche Schutzausriistungen https://www.
dguv.de/fb-psa/index.jsp (besucht: 01.08.2019)

Lernportal ,Sicheres Arbeiten im Labor® —ein interaktives Multimedia-Trainings-
programm der BG RCI: https://sicheresarbeitenimlabor.de (besucht: 01.08.2019)

Nanoportal: Sicheres Arbeiten mit Nanomaterialien —Nanorama Labor, Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) http://nano.dguv.de (besucht: 01.08.2019)

Online-Hilfe der BG RCI zur Konvertierung von Kennzeichnungselementen in das
GHS-System: http://www.ghs-konverter.de (besucht: 01.08.2019)
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A
Abfalle 73,77,96
Behalter 76
Umwandlung 78
Vernichtung 78
Abflussleitungen 160
Abfullen 49, 67
Abluft 132,146,171
-einrichtung 156
-kanal 75
-6ffnungen 98,153
-strom 73
-system 95,153
Absaugboxen mit Luftriickfiihrung
154
Absaugung 70,112,148
Absorptionsgefalle 104
Abziige 119,132,140, 146, 149, 150,
151,156, 163, 167
Alarmierung 80, 153
Alarmplan 46
Alkalimetalle 61, 66, 90, 91, 93
Alleinarbeit 43
Analogieschlisse 26
Analytik 36
Antidots 56,57
Anzeigepflicht 46
Apparaturen, Aufbau von hohen 98
Arbeitsablaufe 81
Arbeitshohen 81
Arbeitskleidung 54
Arbeitsorganisation 42
Arbeitsplatze 21, 28,42,52,53,59,
75,79, 81, 85,89,92,117, 140
abgesaugte 150
Arbeitsplatzgrenzwerte 14,42, 52,
58,130
Arbeitstische 156
Armaturen 53,101,117,121, 153
Armaturen-Stellteil 159
Arzt 40,56,57,58,59
Asbestersatzstoffe 105
Atemschutzgerate 50, 52,55
Aufbewahrung 53, 54, 64,76, 78, 89,
102,157
Aufschliisse unter Druck 135
Aufstiegshilfen 98
Aufziige 68,125
Augennotduschen 44,161,162, 166
Augenschutz 49
Augen- und Hautgefahrdung 19
Autoklaven 41
siehe auch Versuchsautoklaven
Autosampler 136
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B
Ballons 67
Bart 53
Baumwollanteil 47
Bauprozess 185
Bedien- und Verkehrsflichen 140
Befahigte Personen 42,124,167,
168,172
Behalter 64
Beschaffenheit 64
Entleeren, Transport 67
fiir Spiilflussigkeiten 76
Umfiillen 67
zur Abfallsammlung 78
Behinderungen 30
Belastung 19, 51,108, 167
Beleuchtung 19, 82,163
siehe auch Sicherheits-
Benzol 35
Beratung,
arbeitsmedizinisch-toxikologische
40,59
Berechnungsverfahren 26
Beschadigungen 50, 94,97,109, 115
Beschaffung 81
Beschaftigungsbeschrankungen 37,
40
Beseitigung,
SchutzmalRnahmen bei der 71
Bestandsiiberpriifung 66
Besucher 29, 86
Betaubungsmittel 65
Betriebsanleitungen 40,171
Betriebsanweisungen 39, 40, 41, 71,
78,86,95,176
Betriebsarzt 56
siehe auch Arzt
Betriebsfremde 85, 86
Betriebs- und Sicherheitskonzept 182
Beurteilung. Siehe auch Gefahr-
dungsbeurteilung
tatigkeitsbezogene 21
von Expositionen 26
Beurteilungsverfahren 26
Bewegungsapparat 19
Bildschirmarbeitsplatze 85
Biologische Arbeitsstoffe 14, 15
Biomonitoring 59
Blaugel 35
Bombenrohre 43,126,127
Borosilicatglas 97,99, 100, 115
Brandfall 22, 28,46, 61, 62,102,108,
118,145
Brandfriiherkennungssysteme 45, 74
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Brandlast 114,117
Brandschutz 60,117
Brandschutzklappen 151
Brandschutzordnung 46
Brandschutzwannen 74,98
Brand- und Explosionsgefahr 18, 23,
26,35,116,134
Brennbare Fliissigkeiten 64,75, 76,
135,157,158, 168
Brenner siehe Gasbrenner 193
Brenngasleitung 158
Brillen 49,129,130
siehe auch Schutzbrillen
Bruchgefahr 74,97, 99, 101

C

Cluster 23

cmr-Stoffe 24, 95
siehe Stoffe, krebserzeugende,
erbgutverandernde oder frucht-
barkeitsgefahrdende

D
Dampfdruck 35, 36,92,132
Dauerliberwachung 167
Dekontamination 57,160
Destillation 71, 88, 89, 94
Destillationsapparaturen 105
DestillationsvorstoR 105
Dewargefdle 115
Dichtheitspriifung 122,124,172
Dichtungen 121, 124,168,174,175
Dokumentation 24, 37, 38, 40, 86,
171,175
Dokumentationszone 141
Drahtnetze 109
Druckentlastung 64, 76,126,151
Druckgasdosen 121
Druckgasflaschen 36,43, 44,62, 96,
105, 117 ff.,, 160
Druckminderer 121,123
Druckreduzierventile
siehe Druckminderer

E

Einhausung 96

Einwirkungen 19, 20,107, 118,126

Einzelarbeitsplatz 43

Elektrische Gerate 117

Elektrische Kontakte 107

Elektrische Leitungen 107,108

Elektrische Steckvorrichtungen 44

Elektrostatische Aufladungen 73, 180

Elektrostatisch nicht ableitfahige
Flussigkeiten 74
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Energieversorgung 163
Entluftung 64, 112
Entnahmestellen 153, 158
Entsorgung 76 ff,, 93,96,157,178
Entsorgung von Kleidung 55
Entzlindung 72,107,110, 122,130
Erdung 73,74,107,157, 164
Erdungsanschluss 74
Erfrierungen 116
Ergonomie 81,174
Ersatzstoffe 35,79, 105
siehe auch Substituierbare Stoffe
und Verfahren
Erste-Hilfe 39,55, 56,57
-Aushange 57
-MaBnahmen 39,55, 57
Erstickungstod 116
Essen (LUftungstechnik) 148
Evakuieren 94,127
Experimentalzone 142
Explosionsfahige Atmosphare 76,
111,112,113,128,149
Explosionsgefahr 14, 18, 23, 26, 34,
35,60, 62,90,103,109, 116, 128,
134,140,152
Explosionsschutzdokumente 73
Expositionen 21, 22, 23, 24, 25, 26,
28,29,42,69
Expositionsverhaltnisse 22
Exsikkatoren 94,101
Ex-Zone 73

F
Fachkunde

Laborpersonal 26

Prifung 167
Fangstelle 139
Farbkennzeichnung 119,120, 159
Fasser 67
Fehlgebrauch 65
Felder,

elektromagnetische 19,137
Feuchtarbeit 19, 59
Feuerloschdecken 60, 61
Feuerloscher 44, 60, 61,62, 80,119
Feuerwehr 46,61
Filterfluchtgerate 52
FI-Schutzschalter. siehe RCD
Flansch 100, 148
Flaschenbruch 64
Flaschentransportwagen 125
Flashchromatographie 136
Flexibilisierung 22
Flucht- und Rettungsplan 46, 144,

146,169
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Flucht- und Rettungswege 83, 144
Flissigchromatographie 136
flussiger Sauerstoff 115
Flissigkeitsheizbader 108,109,110
Flissigkeitsthermostate 109
Flusssaure 22,57,99, 150
Frauen 37,40
Freigabescheinverfahren 80
Freisetzung 69, 71, 74, 85,103, 126,
175
Fremdfirmen 29, 41
Fremdpersonal 40, 85
Frontschieber 45,53, 69, 75, 90, 93,
98,150 ff,, 167,168
Funktionskontrolle 107,167,171
FuRbdden 146
Dichtheit 146
Leitfahigkeit 74

G
Gasbrenner 101,102,103
Gaschromatographie 23,92,136
Gase 14,27,43,52,58,60, 62, 67 ff,

78,94,96,112,114 ff, 133,137,

146,149, 151,158,159, 175,178

Entleeren 67

im Brandfall 62

Transport 68,125

Umfillen 67,121
Gasgeneratoren 96, 121
Gasschlauche 101,122
Gaswascher 70,103
Gas-Waschflaschen 102
Gaswaschturm 70
Gebaudelibergabe 185
Gefahrdung

durch Behalter 78

geringe 22, 23,37

Schwerpunktgefahrdung Gefahr-

stoffe 25

typische 18
Gefahrdungsbeurteilung 15 ff., 85,

86, 96,104, 133,136,137, 146, 147,

150,157,161,166,173,174,176

siehe auch Beurteilung
Gefahrenbereiche 95, 137
Gefahrliche explosionsfahige Atmo-

sphare 111,113,149

siehe auch explosionsfahige

Atmosphare
Gefahrstoffbelastung 19
Gefahrstoffe 19, 20, 22, 24, 25, 26,

27,28, 29, 34, 35,37, 39, 40, 62,

67,176
Gefahrstoffverzeichnis 25, 38
Genussmittel 53
Geruchsverschliisse 160
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Geschlossenen Laborapparaturen 69
Geschlossenes System 95
Gesichtsschutzschirm 49,90, 116,

130,134
Gestaltung

Arbeitsplatze 22,140

ergonomische 81

Gestellbrille mit ausreichendem

Seitenschutz 49

siehe Schutzbrillen
Gesundheitsschaden 18, 46, 82
Gesundheitsstorungen 46
Gewinderohre 138
Giftige Stoffe 27,65
Glasapparaturen 97,99,103, 123
Glasblasen 99
Glasbldserarbeiten 99
Glasbruch 29,74,131
Glasflaschen 76
Glaskeramikplatten 109
Glasoliven 101, 102
Glasrohre 99
Gloveboxen 34,70, 93, 95, 96
Grenzwerte 26, 45,59

siehe auch Arbeitsplatzgrenzwerte
Griffhohe 65
GroRraumlaboratorien 22,28
Gruppenbetriebsanweisung 39
Gummistopfen 100

H
Haare 53
Handgebrauch 50, 63, 75,76
Handlinggerate 136
Handschuhe
siehe Schutzhandschuhe
Hand- und Hautschutzplane 54,170
Hauptabsperreinrichtungen 158
Haupthahne 45
Hauptschalter 45,107,163
Hautkontakt 34,42, 58,92, 96, 99,
111
Havariefall 22,23,150,163
Havarien 22,69,71,74
Hebebiihnen 105,110
HeiBluftfone. siehe Heilluftgebldse
HeilRluftgebldase 109, 132
Heizeinrichtungen 108, 109
Helium, fliissig 116
Herstellungs- und Verwendungs-
verbote 80
Hinweiszeichen 113,151
Hochtemperaturofen 105
Hohenverstellbare Tische 81
Hygienemalinahmen 53, 92
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|

Implosion 94,115

Inhibitoren 89, 105

Inklusion 30

Inkorporation 22,29, 58,92,138
Isolationsprifung 107

J
Jugendliche 37, 40,95

K
Kabel von Elektrogerdaten 108
siehe auch elektrische Leitungen
Kaltgeratestecker 108
Kammern 126
Kanale von Abziigen 150
Kanister 67
Kanulen 77,136,138
Kartuschenbrenner 102,103
Kegelschliff 100
Kennzeichnung 24,42, 63
Druckgasflaschen 119
Entnahmestelle 154
geprufter Gerate 175
Kihlschranke 53,113
Laboramaturen 154
Laboratorien 118
Laborgebinde 63,176
Laserstrahlung 128
Liftungsanlage 146
Notduschen 161
Reduzierter Luftwechsel 147
Zufuhrungsleitungen 158
Keramikfasern 105
Kleinstahlflaschen 27,121
kmr-Stoffe
siehe Stoffe, krebserzeugende,
erbgutverandernde oder frucht-
barkeitsgefahrdende
Kompressoren 133
Kontamination(sverschleppung) 51,
53,54
bei Glasblaserarbeiten 99
durch Stich- und Schnittverletzun-
gen 77
Kontrolle 44
Kooperationsmodell 12
Koordination
von Beteiligten 80
von Laborfremden 85
Korbbrillen 49
Korperdurchstromungen 107,165
Korpernotduschen 160, 161
Kosmetika 53
Krankenhaus 56, 57
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krebserzeugende Stoffe
siehe Stoffe, krebserzeugende,
erbgutverandernde oder frucht-
barkeitsschadigende
Kugelschliff 97,100
Kihlbader 97,100, 114,115
Kuhler 94,101, 105, 106
Kuhlmittel 105,114
Kihlschranke 113
Kihltruhen 113
Kunststoffbehalter 64,74, 75

L
Laboratorien,

Definition 15
Laborautomatisierung 136
Laborfremde 85

siehe auch Betriebsfremde, Fremd-

personal
Laborgerate, automatisierte 136
Laborkittel

siehe Labormantel
Laborkleidung 47
Laborkryostaten 114
Labormantel 16,47
Laborordnung 39
Laborpersonal 18, 26, 79, 86, 107

benachbarte Personen 45

Dekontamination 57

Laborfremde 85
Laborschuh 48
Laboriibliche

Bedingungen 26, 27

,kleinen Mengen® 73

Techniken 45
Lagerung 64, 66,118
Larm 19
Larmbelastigung 133
Larmbelastung 127
Laser 19, 20,128,129
Leckagen, Leckgefahr 77,97,123
Lecksuchspray 122,124
lecture bottles 27,121
Leitkomponenten 45
Leitungsschutzschalter 72,164
Loschanlagen, automatische 74
Loschen 60,61
Loschmittel 60, 88
Loschiibungen 61
Losemittel 14,35, 54,57, 68,69, 72,

76,79, 88,93,99,106,112, 114,

117,121,131,132,134,135,136
Luft, fliissige 115
Liftung 22, 64,78,131, 146,147,163
Liftungseinrichtungen 146
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Liftungstechnischen Einrichtungen
29
Luftwechsel 96, 146,147, 168

M
Magnete 137
Manometer 67,121,123
MafRnahmenkonzept 23
Mechanische Gefahrdungen 19
Medien 45,133,153,158,159
Mehrfachsteckdosenleiste 107
Meldung
von Gesundheitsstérungen 46
von Mangeln 44
Membranpumpen 132
Messverfahren 45
Messverpflichtung 96
Metallbader 109
Mikrowellengerate 134, 135
Minimierung der Stoffmengen 90, 95
Missbrauch 65
Mitteilungspflicht 86
Monotonie 82
Mitter 37,40, 95

N
Nacht-Laboratorien 45
Nadelventile 123
Nahrungsmittel 53
Nanomaterialien 34
Nebenprodukte 14,33
Netzstecker 45
Neue Stoffe 18, 34
Nicht bruchsichere Behaltnisse 68, 76
Not-Aus 108
Notduschen 160
siehe auch Korpernotduschen,
Augennotduschen
Notfall 28, 44,46
NotfallmaBnahmen 46, 55

(0]

Oberflachen 19,107,108,111,112,
117,129,130

Orangegel 35

Ordnung 42

Ozon 130

P
Perchlorsaureabziige 150,151
Peroxide 35, 66, 88, 89
Bildung organischer 88
Personal, fachkundiges 20, 25
Personenbrandbekampfung 61
Personliche Schutzausriistungen 42,
46,49,71,90, 95,116, 129,134,137
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Phosgen 36, 58,121
Piktogramme 63,176,177,178
Pipettierautomaten 136
Pipettieren 82
Planer 21,182
Planung 23,81, 158
Planungsprozess 182,184
Produktentwicklung 37
Priifberichte 16
Pruffrist 125,166,171,173,174,175
Prifung 125,150, 166 ff.
PSA 19
siehe auch personliche Schutzaus-
rustungen
Puffergefalle
siehe Zwischengefalle

uellenabsaugungen 70
uenchen von Kryomagneten 137

10 10O

R
Radioaktive Stoffe 66,92
Radionuklidabziige 93
RCD 72,107, 164
Reaktion, durchgehende 19,72
Regale 42,65
Regeln der Technik 15,16, 23,167
Reinigung
von Kleidung 55
Reinigungsarbeiten 29, 40, 54,117
Reinigungsmittel 36,79
Reinigungspersonal 29, 65, 86
Reparatur 44, 86,99,173
Reparaturarbeiten 40, 65
Rettungskette 56
Rettungsplan, Rettungsweg 46, 84,
144,146,169
Rettungszeichen 161, 162
Risikolibergang 185
Roboter 136
Rohre 99,129
Rohrtrenner 160, 162
Rotationsverdampfer 131
Riickflussapparaturen 106

S

Sammelbehalter 77,78, 156
siehe auch Abfallbehalter

Sandbader 98,109

Sauberkeit 42

Sauerstoff 94,115,116,120,158

Sauerstoff, flissiger 115

Saugflaschen 94,101,102

Schalter 150, 158,165

SchieBofen 126,127
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Schlauchanschliisse 101,122
Schlduche 101 ff,, 122,138,162
Schlauchschellen 101, 122
Schliffverbindungen, festsitzende 100
Schnittverletzungen 56,99, 101
Schranke 42, 64, 65, 66,76,111,118
Schraubkappenverbindungen 97, 100
Schraubverbindungen 99
Schutzbrillen 16, 49, 50, 130, 178
Schutzhandschuhe 16, 50, 51, 59, 77,
92,95,129
Schutzhiilse 126
Schutzkleidung 47,50, 52, 54, 55,
129,130
Schutzniveau 18, 21, 150
Screening 136
Septen 138
Servicepersonal 86
Sicherheitsbehalter 76
Sicherheitsbeleuchtung 82
Sicherheitsbrenner 103
Sicherheitsdatenblatt 24, 63,177
Sicherheitseinrichtungen 46, 74, 80,
94,107,108,116,135,160,171,174
Manipulieren von 80
Sicherheitskonzept 20, 21
Sicherheitsrelevante Funktionen 104,
108
Sicherheitsschranke 64, 76,78, 89,
96,118,157,168
Sicherheitstechnische Einrichtungen
44
Sicherheitsiibungen 46
Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
kennzeichnungen 42, 61,152
Sicherheitswerkbanke 69
Sicherungsplan 66
Zugang 66
Sichtfenster 145
Sichtprifung 107,171,172,174
Siedeverziige 75, 94,105, 106, 131,
134
Sitzen 82
Spannungen 68, 97,100, 109, 126
Spannungsfreiheit 97
Speisen und Getranke 53
Splitter 18, 85,126,132,136,151
-flug 103
Glas- 69, 94,149
Spritzen 41,77,111,138
Spritzer
siehe Verspritzen
Spritzflaschen 76
Spritzschutz bei Arbeitstischen 156
Spritzwasserschutz 165
Spllarbeiten 79,117
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Spulflussigkeiten 76
Stabe 99
Standardprozeduren 23
Standards, analytische 14, 35,175
Stand der Technik 13, 16, 20, 25, 92
Standfestigkeit 103,110,174
Standflaschen 50, 63, 64,176
Stative 97
Stauraume 78,156
Stechen 29
Steckdosen 107, 165
Stehhilfen 82
Stichverletzungen 22, 77,136, 137,
138
Stickstoff, flissiger 115
Stoffaustritt 21, 69, 103
Stoffdatenbanken 25
Stoffe
giftige 21,27, 28,39, 43,57, 65,69,
80,119,120, 154
krebserzeugende, erbgutveran-
dernde oder fruchtbarkeits-
gefahrdende 24,27, 86, 95, 96,
119,149
selbstentziindliche 34, 39, 60, 65,
88,177
thermisch instabile 112
Stopfen 99,100
Stérungen 28, 44,69, 108
Strahlung
a-92
elektromagnetische 137
jonisierende 19, 92
Laser 128,129
Mikrowellen 134
optische 19
Réntgen- 93
UV- 88,130
Strallenkleidung 54
Strallenschuhe 48
Strom
-ausfall 103,104
Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel 107,163, 164, 180
Elektrogerate 107,172
-kreise 103,104, 113,163
-versorgung 108
-versorgung im Havariefall 72
Stromungsverhaltnisse 97
Stromungswachter 106
Stiihle 82
Substituierbare Stoffe und Verfahren
18, 35, 87,133
Substitutionspriifung 18, 24,37, 38,
87,133
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T
Tatigkeiten,
belastende 82
Technika 74
Teflonmanschetten 106
Temperaturbegrenzung 110
Temperaturdifferenzen 97,99
Temperiereinrichtungen 118
Thermometer, Thermostate 99, 109,
133
tiefkalte verflissigte Gase 14, 68,
114,115, 116,137,146
siehe auch einzelne Gasarten
Tiefkiihlbad 114
Tische 81
Transport 58, 66,67,68,77,78,79,
93,125
Transportwege 141
Trenntransformatoren 108
TRGS 400 20, 25, 37
TRGS 401 51
TRGS 402 45
TRGS 500 45
TRGS 600 35, 37
Trockenmittel 93,104, 106
Trockenrohrchen 104
Trockenschranke 111
Tropfwasser 110,111
Tlren 129,134, 136,145,168

U
Uberdruck 19, 64, 67,123
Uberdruckventile 123
Uberwachung 44
der lufttechnischen Funktion 153
Uberwachungseinrichtung 116, 153
Ubungen,
Losch- 61
praktische 42
Ultraschallbader 134
Ultraviolett-Strahler 130, 131
Ultrazentrifugen 127,128
Umfullen 67,69, 73,74,77,116,117,
121,164
Umhausungen 150
Umlaufapparaturen 93
Umluft 111, 149
Unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung 108
Unterdruck 19,100,131,132,153
Unterweisung 26, 40, 41,42, 59, 61,
62,176
Unterwiesene Person 15, 42,43, 65,
97,107,123,128,172
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\%
Vakuumapparaturen 27,69, 95
Vakuumdestillationen 94
Vakuumpumpen 133
Vakuumtrockenschranke 111
Ventile 122
Verdampfen 62,75,99,116, 118, 137
Verspritzen 67, 69,116, 149, 165
Verstopfen von Rohrchen und
GefaRen 103,104
Versuchsautoklaven 39, 43,126,127
Verunreinigungen 14,110, 111, 160,
166
Volumenstrom 44, 80, 128,150, 152,
166,172
Vorsorgeuntersuchungen 51, 58, 59

W
Warmeexplosionen 103,111
Warmequellen 97
Warmeschranke 111,112
Warmestrome 84
Warmetrager 109, 110, 111
Warn- und Sicherheitszeichen 95,
118,128,137,152
Wartungsarbeiten 29, 45,154, 174,
175
von Atemschutzgeraten 55
Wartungsfirmen 29, 173
Wartungsgange 140
Wartungspersonal 29
Wechselwirkungen 20
Werkstoffe 62,150
Wirksamkeitspriifung 45
Wirksamkeit von SchutzmaRnahmen
26,27,41,45,166,171,173

z

Zentrifugen 39,41, 127

Zerknall 103,118,127,136

Zersetzung 50, 64,71,112,135

Zufuihrungsleitungen 157,158, 161,
162

Zugangsregelung 60, 65, 66, 129,
137,161

Zuluft 84,146

Zindgefahren 73,74,75,132

Zindquellen 71,75,109,113, 114,
117,129,164

Zusammenlagerung 64, 89

Zwischengefdfle 105,123

Zylindrische Glasteile 99, 102

4 Inhaltsverzeichnis

203



Bildnachweis

Bildnachweis

Abbildungen wurden freundlicherweise zur Verfuigung gestellt von

Abbildung 2:
Merck KGaA, Frankfurter Stralle 250, 64293 Darmstadt, http://www.merck.de

Abbildung 8:
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg, Im Neuenheimer Feld 325,
69120 Heidelberg, https://www.uni-heidelberg.de

Abbildung 11:
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, ButenandtstrafBe 5-13,
81377 Miinchen, https://www.uni-muenchen.de

Abbildung 24:
Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung, Kaiser-Wilhelm-Platz 1,
45470 Miilheim an der Ruhr, http://www.mpi-muelheim.mpg.de

Abbildung 25/Abbildung 26:
BASF SE, 67056 Ludwigshafen, https://www.basf.com

Abbildung 27:

Zweite Fluchtmadglichkeit aus einem Labor

Evonik Technology & Infrastructure GmbH, Paul-Baumann-Strae 1,
45772 Marl, https://corporate.evonik.de
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,Sicheres Arbeiten in Laboratorien” (DGUV Information 213-850) wurde
im Arbeitskreis ,Laboratorien” des ehemaligen Fachausschusses Chemie
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung erarbeitet und stellt damit
die Fortentwicklung der ,Richtlinien fiir Laboratorien“ (BGR 120)/,Regeln
fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz fiir Laboratorien” (GUV-R 120) dar.

»Sicheres Arbeiten in Laboratorien” enthalt den vom ehemaligen Fachaus-
schuss Chemie im Kooperationsmodell erarbeiteten Text der Technischen

Regel fiir Gefahrstoffe ,Laboratorien” (TRGS 526), Ausgabe Februar 2008.
Diese Bestimmungen werden durch Hinweise erganzt und erlautert.
Die Schrift wendet sich an den Unternehmer und soll ihm Hilfestellung
bei der Umsetzung seiner Pflichten geben sowie Wege aufzeigen, wie
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