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Einleitung

Seit vielen Jahren haben sich die ,Richtlinien flr Laboratorien® (BGR/GUV-R 120,
fr0her ZH 1/119 und GUV 16.17) in der taglichen Praxis bewahrt. Infolgedessen wur-
de der Bestimmungstext der ,Laborrichtlinien” im Jahr 2000 im Rahmen des Koope-
rationsmodells vom Ausschuss fir Gefahrstoffe (AGS) als TRGS 526 ,Laboratorien”
in sein Technisches Regelwerk aufgenommen. Dabei obliegt die Fortschreibung dem
Arbeitskreis ,Laboratorien® des Fachausschusses Chemie der Deutschen Gesetzli-
chen Unfallversicherung in Abstimmung mit dem Ausschuss fiir Gefahrstoffe.

Mit dieser Aktualisierung, nunmehr als Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz,
wird nun den Anderungen im Stand der Labortechnik und des Wissens sowie der
geanderten Vorschriftenlage, insbesondere der novellierten Gefahrstoffverordnung,
Rechnung getragen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Regel findet Anwendung auf Laboratorien, in denen nach chemischen, physikalischen
oder physikalisch-chemischen Methoden priparativ, analytisch oder anwendungstechnisch
mit Gefahrstoffen gearbeitet wird. Fiir Gefahrdungen, die aus Titigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen im Labor erwachsen, ist die Technische Regel fiir Biologische Arbeitsstoffe
»Schutzmalnahmen fiir gezielte und nicht gezielte Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstof-
fen in Laboratorien* (TRBA 100) zusétzlich zu beachten.

Zu den Gefahrstoffen zéhlen nach § 3 Abs. 1 der Gefahrstoffverordnung

1. geféhrliche Stoffe und Zubereitungen nach § 3a des Chemikaliengesetzes so-
wie Stoffe und Zubereitungen, die sonstige chronisch schadigende Eigenschaf-
ten besitzen,

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

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

4. sonstige gefahrliche chemische Arbeitsstoffe im Sinne des Artikels 2 Buchsta-
be b in Verbindung mit Buchstabe a der Richtlinie 98/24/EG des Rates vom
7. April 1998 zum Schutz von Gesundheit und Sicherheit der Arbeithehmer vor
der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe bei der Arbeit (ABI. EG Nr. L 131
S. 11).

Es handelt sich dabei zum Einen um die typischen Laborchemikalien, beispielsweise
Reinstoffe, Lésungen, Suspensionen oder Gase, die als Ausgangs- oder Hilfsstoffe,
analytische Standards, Reagenzien oder Lésemittel eingesetzt werden. Zum Anderen
sind dies aber auch die erwiinschten Reaktionsprodukte oder Nebenprodukte und
Verunreinigungen. Auch unerwartete Reaktionsprodukte z&hlen hierzu. Auch bei Ta-
tigkeiten mit nicht als gefahrlich eingestuften Stoffen, Zubereitungen und Erzeugnis-
sen kénnen Gefahrstoffe freigesetzt werden, beispielsweise fest in eine Matrix einge-
schlossene geféahrliche Stoffe, wenn die Matrix durch einen Bearbeitungsschritt wie
Auflésen oder Schleifen aufgebrochen wird. Zudem sind auch solche Stoffe Gefahr-
stoffe, die kein Gefahrlichkeitsmerkmal aufweisen, jedoch aus ihren Eigenschaften
Gefahrdungen entstehen lassen kdnnen. Dieses kdnnen beispielsweise instabile
Stoffe sein oder Stoffe, die im Kontakt miteinander oder durch ihre Temperatur und
Warmekapazitat zu einer Gefédhrdung flihren kénnen. Hierzu z&hlen beispielsweise
heiBe Salzschmelzen oder tiefkalte verflissigte Gase. Auch die erstickende Wirkung
vieler Gase ist eine solche Gefahrdung. Auch auf den ersten Blick harmlose Stoffe
kénnen Gefahrstoffe sein, beispielsweise Cellulosepulver, das im Gemisch mit Luft
zu einer Explosionsgefahr fihren kann.

Laboratorien sind Arbeitsrdume, in denen Fachleute oder unterwiesene Personen
Versuche zur Erforschung oder Nutzung naturwissenschatftlicher Vorgéange durchfiih-
ren. Die Begriffe Laboratorium und Labor werden in dieser Regel gleichwertig benutzt
[1]. Hierzu zahlen beispielsweise chemische, physikalische, medizinische, mikrobio-
logische und gentechnische Laboratorien. In solchen Laboratorien kénnen weitere
Methoden, beispielsweise molekularbiologischer Art, gleichzeitig zur Anwendung

Seite 8 von 124



Beschlossener Entwurf BGR 120 — Stand vom 11.03.2008

kommen. Fir die aus solchen Methoden erwachsenden Gefdhrdungen sind die ein-
schlagigen Vorschriften und Regeln zu beachten. Es kdnnen im Rahmen dieser BG-
Regel nur die wesentlichsten Methoden, Techniken und Verfahren bertcksichtigt
werden. Es wird haufig der Fall sein, dass weitere Gefahrdungen — beispielsweise
elektrische, mechanische oder solche durch biologische Arbeitsstoffe — beurteilt und
MaBnahmen zur Abwehr getroffen werden missen.

Diese Regel konkretisiert die Unfallverhitungsvorschrift ,,Grundsatze der Pravention®
(BGV A1) und die Gefahrstoffverordnung fir Téatigkeiten in Laboratorien. Zudem sind
weitere einschlagige Rechtsnormen, beispielsweise die Arbeitsstattenverordnung,
Biostoffverordnung, Gentechnik-Sicherheitsverordnung, Betriebssicherheitsverord-
nung, Strahlenschutzverordnung und abfallrechtliche Vorschriften sowie das Jugend-
arbeitsschutz- und das Mutterschutzgesetz, einzuhalten. Eine Zusammenstellung
einschlagiger Rechtsnormen und Regeln der Technik enthélt das Literaturverzeich-
nis. Gefahrlichkeitsmerkmale, beispielsweise giftig, brandférdernd, atzend, werden
entsprechend der Richtlinie 67/548/EWG in der jeweils aktuellen Fassung ange-
wandt.

Hinweise zu weiteren Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen siehe Abschnitt 5 sowie
BGI 570 ,Gefahrdungsbeurteilung — Wie? Warum? Wer?“ und 571 ,Gefédhrdungsbe-
urteilung — Gefahrdungskatalog“ und M 006 ,Besondere SchutzmaBnahmen in Labo-
ratorien®. Siehe ferner auch ,Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz — Umgang
mit Gefahrstoffen im Unterricht” (GUV-SR 2003), ,Regeln fir Sicherheit und Gesund-
heitsschutz — Umgang mit Gefahrstoffen in Hochschulen* (GUV-SR 2005), GUV-I
8553 ,Sicheres Arbeiten im chemischen Laboratorien sowie die BG-Information ,Ge-
fahrdungsbeurteilung im Labor“ (BGI 850-1).

Far Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen im Labor sind neben der Technischen
Regel flr Biologische Arbeitsstoffe ,SchutzmaBnahmen fir gezielte und nicht gezielte
Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien® (TRBA 100) weitere
TRBA sowie die BG-Informationen ,Sichere Biotechnologie — Ausstattung und orga-
nisatorische MaBnahmen: Laboratorien” (BGl 629) zu beachten.
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2 Allgemeines

Laboratorien miissen nach den einschligigen Vorschriften und im Ubrigen nach dem Stand
der Technik beschaffen sein und betrieben werden. Die spezifischen Tétigkeiten von Versi-
cherten in Laboratorien, insbesondere mit Gefahrstoffen, erfordern spezifische Schutzmal-
nahmen baulicher und technischer, organisatorischer oder personlicher Art.

In Abhéngigkeit der Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilungen miissen insbesondere im Labor
stets nur diejenigen MaBBnahmen getroffen werden, die zur Beherrschung oder Beseitigung der
ermittelten Gefahrdungen erforderlich sind. Dabei haben gemill der Rangfolge der Schutz-
maBnahmen die technischen MaBnahmen Vorrang vor den organisatorischen sowie den per-
sonlichen SchutzmafBnahmen. In Laboratorien kann aufgrund der hiaufig manuellen und wech-
selnden Tatigkeiten auf personliche und organisatorische Schutzmafinahmen (insbesondere
Schutzbrille, Labormantel, Schutzhandschuhe) nicht verzichtet werden.

Diese BG-Regel konkretisiert neben der Gefahrstoffverordnung auch andere Rechtsvorschrif-
ten, deren Erfiillung zum Schutz vor Gefahrstoffen in Laboratorien von erheblicher Bedeu-
tung ist.

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

Allgemein anerkannte Regeln der Technik sind beispielsweise die im Abschnitt 8
aufgefihrten Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS), Regeln und Informatio-
nen der Berufsgenossenschaften, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen in der je-
weils gulltigen Fassung.

Die in dieser BG-Regel beschriebenen technischen L&sungen schlieBen andere,
mindestens ebenso sichere Lésungen nicht aus, die auch in technischen Regeln an-
derer Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder anderer Vertragsstaaten des Ab-
kommens Uber den Européaischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden ha-
ben kdénnen.

Prufberichte von Priflaboratorien, die in anderen Mitgliedstaaten der Europaischen
Union oder anderen Vertragsstaaten des Abkommens tber den Europaischen Wirt-
schaftsraum zugelassen sind, werden in gleicher Weise wie deutsche Priifberichte
berlicksichtigt, wenn die den Prifberichten dieser Stellen zugrunde liegenden Pri-
fungen, Prlfverfahren 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 Kompe-
tenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien (ISO/IEC 17025:2005)" niedergelegten An-
forderungen erflillen.

Die Gefahrdungsbeurteilung fir Arbeiten im Laboratorium ergibt in der Regel gewisse
allgemein erforderliche MaBnahmen. Die baulich-technischen MaBnahmen sind in
Abschnitt 6, die organisatorischen und persénlichen MaBnahmen in Abschnitt 4 be-
schrieben. Ferner werden zusatzliche MaBnahmen in Abhangigkeit von der spezifi-
schen Nutzung des Labors notwendig sein, von denen einige in Abschnitt 5 be-
schrieben sind. Auf weiterfilhrende Regeln und Informationen wird verwiesen (siehe
Literaturverzeichnis).
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Weitere Hilfestellungen werden vom Fachausschuss Chemie — Arbeitskreis Laborato-
rien im Internet angeboten [2].
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3 Gefahrdungsbeurteilung und Substitutionsprufung

3.1 Vorgehensweise

Die Gefidhrdungsbeurteilung 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 kon-
kretisiert. In diesem Abschnitt wird daher im Wesentlichen auf Besonderheiten und die spe-
zielle Situation von Laboratorien eingegangen.

Grundsitzlich sollte bei der Gefidhrdungsbeurteilung der Schutz der Umwelt mit bedacht wer-
den.

Wegen der unterschiedlichen Arten von Laboratorien (analytische Laboratorien mit Standard-
untersuchungen, Forschungslaboratorien) sowie der in Laboratorien im Allgemeinen grof3en
Vielzahl an Tétigkeiten mit unterschiedlichen Gefahrstoffen kann die sonst iibliche Herange-
hensweise, anhand der Stoffeigenschaften und der Téatigkeiten die Schutzmalnahmen fallbe-
zogen festzulegen, oft nicht angewendet werden. Die Sicherheit in Laboratorien wird durch
den Bau, die Einrichtung, die Verfahren, den Betrieb, den Geriten sowie die Qualifikation des
Laborpersonals bestimmt. Durch die Kombination von Maflnahmen technischer, organisatori-
scher und personlicher Art wird die Gefihrdung bei Titigkeiten in Laboratorien minimiert.
Bau und Ausriistung von Laboratorien bestimmen daher wesentlich die Tétigkeiten, die darin
ausgefiihrt werden konnen.

Dem Arbeiten im Abzug kommt im Labor eine besondere Bedeutung zu, da der Abzug so-
wohl vor den Auswirkungen aufgrund von physikalisch-chemischen Eigenschaften, z. B. Bil-
dung gefihrlicher explosionsfahiger Atmosphire oder Auswirkungen umhergeschleuderter
Splitter, als auch vor den toxischen Gefiahrdungen einen wesentlichen Schutz bietet.

Titigkeiten mit neuen oder noch nicht ausreichend untersuchten Stoffen diirfen grundséitzlich
nur in Abziigen oder in Einrichtungen mit vergleichbar hohem Schutzniveau durchgefiihrt
werden.

In Laboratorien ist typischerweise mit folgenden Gefiahrdungen durch Gefahrstoffe zu rech-
nen:

1. Brand- und Explosionsgefahr durch brennbare feste, fliissige und gasférmige Stoffe,
2. Gefahr von Gesundheitsschiden durch feste, fliissige und gasformige Stoffe,

3. Gefahr durch unbekannte, heftige oder durchgehende Reaktionen sowie

4.  Augen- und Hautgefdhrdung durch dtzende und reizende Stoffe.

Weiterhin werden die Arbeitnehmer bei Téatigkeiten 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,
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4, Gefahr durch heille oder kalte Oberflichen und Medien,

5. Larm von Geriten und Anlagen,

6.  mechanische Gefihrdungen durch Gerite und Anlagen,

7.  Hautgefdhrdung durch Feuchtarbeit, insbesondere durch das Tragen von Handschuhen,
8.  Rutschgefahr durch Nisse, Stolpergefahr,

9.  Belastungen des Bewegungsapparates durch repetitive Tatigkeiten oder Zwangshaltun-
gen,

10. psychische Belastung durch repetitive Tatigkeiten, Zeitdruck, Isolation, hohe Anforde-
rung an die Konzentration oder

11. Belastungen der Arbeitnehmer durch PSA.

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

MaBnahmen zum Schutz vor Gefahrstoffen sind so festzulegen, dass durch diese nach Mog-
lichkeit keine zusitzlichen Gefihrdungen und Belastungen fiir die Versicherten entstehen. Ist
dies nicht moglich, ist nach Priifung von alternativen Maflnahmen die Téatigkeit so zu gestal-
ten, dass die Gesamtgefihrdung der Arbeitnehmer minimiert wird.

Ebenso ist zu beriicksichtigen, dass neben Titigkeiten mit Gefahrstoffen auch Gefahrdungen
durch spezielle Einwirkungen auftreten konnen. Hierzu zdhlen zum Beispiel Gefihrdungen
durch

1. ionisierende Strahlung,

2. elektromagnetische Felder,

3. optische Strahlung (UV, Laser, IR) und
4.  biologische Arbeitsstoffe.

Bei der Gefidhrdungsbeurteilung ist daher auch zu iiberpriifen, ob bei der Tatigkeit Wechsel-
wirkungen von Gefahrstoffen mit diesen Einwirkungen auftreten konnen, die zu einer Gefahr-
erhohung fiithren (z. B. Ziindung von brennbaren Luft-Dampf-Gemischen durch Laserstrah-
lung). Ebenso ist sicherzustellen, dass Malnahmen, die dem Schutz der Arbeitnehmer vor
Gefahrstoffen dienen, mit den SchutzmaBnahmen gegen andere Einwirkungen kompatibel
sind. Aus diesem Grunde ist es gegebenenfalls sinnvoll, bei der Durchfithrung der Geféhr-
dungsbeurteilung entsprechende Experten anderer Fachgebiete hinzuzuziehen (z. B. Strahlen-
schutzbeauftragter).

Der Unternehmer darf eine Tatigkeit mit Gefahrstoffen erst aufnehmen lassen, nach-
dem eine Gefahrdungsbeurteilung vorgenommen wurde und die erforderlichen
SchutzmaBnahmen getroffen wurden.
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Die fUr ein sicheres Arbeiten beim Ublichen Laborbetrieb notwendigen MaBnahmen
aufgrund der allgemeinen Gefahrdungsbeurteilung nach Gefahrstoffverordnung kén-
nen beim Vorliegen der folgenden Rahmenbedingungen grundsatzlich als gegeben
angesehen werden:

» Bau und Ausristung geman dieser Regel und der Einschlagigen Vorschriften
» Einsatz von fachkundigem Personal

= Arbeiten nach den einschlagigen Regeln und dem Stand der Technik

= Arbeiten im LabormaBstab

» Arbeiten nach diesen Regeln

Mit diesen Rahmenbedingungen ist ein Sicherheitskonzept fir die Ublichen Laborar-
beiten erstellt, bei dessen Einhaltung weitere standige Gefahrdungsbeurteilungen fir
einzelne Versuche nicht mehr explizit durchgefihrt werden muissen. Die Einhaltung
dieses Kataloges stellt damit eine wesentliche Arbeitserleichterung dar. Diese Regeln
stellen damit eine vorgegebene MaBnahme im Sinne von Nr. 5 der TRGS 400 ,Ge-
fahrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen® dar.

Wird dagegen auch nur eine dieser Rahmenbedingungen nicht eingehalten, ist in
jedem Fall eine umfassende ,Gefahrdungsbeurteilung ohne vorgegebene MafBnah-
men® nach Nr. 6 der TRGS 400 durchzuflihren und damit notwendige zusatzliche
MaBnahmen festzulegen. Gefahrdungen, die nicht im Rahmen dieser Regeln behan-
delt werden, erfordern eine erweiterte Gefahrdungsbeurteilung.

Dies qilt Gber den Bereich der Gefahrstoffe hinaus auch fir alle anderen Gefahrdun-
gen. Wegen der groBen Vielfalt an verschiedenen Tatigkeiten mit verschiedensten
Gefahrstoffen, wird im Labor ein intrinsisches Sicherheitskonzept durch den Bau, die
Einrichtung, die Verfahren, den Betrieb und die Geréate verfolgt. Dieses Sicherheits-
konzept basiert im Wesentlichen auf den Anforderungen der Abschnitte 2, 3, 4, 6 und
7 dieser Regeln. Zusatzliche MaBnahmen kdnnen nach Bedarf gemaB Abschnitt 5
getroffen werden. Hierdurch wird eine Beherrschbarkeit von Ereignissen und Exposi-
tionen ermdglicht. Laboratorien werden demnach in der Regel so betrieben, dass
auch Tatigkeiten mit giftigen Stoffen ohne ZusatzmaBnahmen durchgefiihrt werden
kénnen. In einem Labor kénnen in der Regel unvorhergesehene Ereignisse nicht vol-
lig ausgeschlossen werden, weshalb den technischen MaBnahmen insbesondere zur
Schadensbegrenzung und -beherrschung von Ereignissen eine besondere Rolle zu-
kommt. Nur wenn in einem Labor auf langere Sicht ausgeschlossen werden kann,
dass Tatigkeiten mit hoher Gefédhrdung durchgefiihrt werden, ist ein geringeres in-
trinsisches Schutzniveau praxisgerecht.

Wegen der oft komplex zusammenhangenden verschiedenen Gefahrdungsarten in
Laboratorien dient eine Reihe von MaBnahmen technischer, organisatorischer und
personlicher Art dazu, gleichzeitig mehrere Gefahrdungen zu beherrschen.

Auch bei Tatigkeiten mit Gefahrdungen, die aus den physikalisch-chemischen Eigen-
schaften der Stoffe resultieren, missen geeignete MaBnahmen ergriffen werden.
Diese sind haufig die gleichen MaBnahmen, die die Gefahrdungen durch die toxi-
schen Eigenschaften reduzieren.
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Die Beurteilung der Gefahrdungen erfolgt tatigkeitsbezogen. Haufig lassen sich Ta-
tigkeiten auch in Gruppen vergleichbarer Tatigkeiten zusammen beurteilen. Hierzu
muss eine Vergleichbarkeit der méglichen Expositionen und der Stoffeigenschaften
vorliegen sowie von Art und Umfang maéglicher Stoffaustritte. Die entsprechenden
SchutzmaBnahmen werden dabei je nach Erfordernis und Praktikabilitat fir einzelne
Tatigkeiten, einzelne Arbeitsplatze, Gruppen von Arbeitsplatzen, Arbeitsbereichen
oder ganze Gebaude getroffen. Manche SchutzmaBnahmen kénnen unmittelbar vor
Ausfihrung der Tétigkeiten getroffen werden, beispielsweise durch Aufstellen eines
Schutzschildes. Andere dagegen muissen sinnvoller Weise zu diesem Zeitpunkt be-
reits getroffen sein, da diese nur schwer und kaum rechtzeitig nachzuristen sind,
beispielsweise die Laborliftung mit den Abzlgen.

Zur Beurteilung der Gefahrdung sind immer auch die Verfahrensbedingungen, insbe-
sondere die Expositionsverhéltnisse, zu beriicksichtigen. Die Geféahrdungsbeurtei-
lung muss neben der Gefédhrdung durch inhalative Expositionen auch diejenigen
durch dermale und orale Expositionen sowie die durch physikalisch-chemische Stof-
feigenschaften berlcksichtigen. Es kann erforderlich sein, die mdgliche Inkorporation
von Gefahrstoffen nach mechanischen Verletzungen zu berilcksichtigen, beispiels-
weise durch Stichverletzungen. Die in Laboratorien im Vergleich zum Betrieb typi-
scherweise kleinen Mengen fiihren haufig nicht zu einem Einstieg in die Gefahr-
dungsbeurteilung mit der Annahme einer geringen Gefahrdung nach § 7 Abs. 9 der
Gefahrstoffverordnung, da die vielen manuell auszuflhrenden Arbeitsschritte und
besonderen Verfahrensbedingungen viele Méglichkeiten der Exposition und von
Havarien bieten. Durch das Konzept der Beherrschung von Geféahrdungen im Labor
und mdglicherweise erforderlichen ZusatzmaBnahmen werden auch hohe Gefahr-
dungen wirksam reduziert. Eine geringe Gefahrdung kann beispielsweise angenom-
men werden, wenn eine Lésung mit einigen ml verdinnter Essigsdure angesduert
wird, dagegen ist dies bei einer Zugabe der gleichen Menge roter rauchender Salpe-
tersaure nicht moéglich. Geschieht dies mit der gleichen Menge 40%iger Flusssaure,
so ist sogar von einer hohen Gefahrdung auszugehen. Die jeweils zu ergreifenden
SchutzmaBnahmen ermdéglichen es jedoch, alle drei genannten Téatigkeiten sicher
auszufihren.

Die Gefahrdungsbeurteilung muss auch den Havariefall umfassen. Die Beherrsch-
barkeit von Ereignissen und die gegenseitige Beeinflussung von Arbeitsplatzen sind
bei GroBraumlaboratorien von besonderer Bedeutung. Das kann beispielsweise er-
fordern, zusatzliche Rickhaltesysteme in Abzigen flr den Brandfall vorzusehen.

Die Schutzziele missen auch bei zunehmender Flexibilisierung der Nutzung von La-
borgebdauden und -einrichtungen erreicht werden. Dies betrifft insbesondere die Ge-
staltung der Arbeitsplatze. MaBnahmen kdénnen, wenn entsprechende Arbeiten nicht
durchgefihrt werden, unbericksichtigt bleiben, wenn die Gefahrdungsbeurteilung
ergibt, dass keine entsprechende Gefahrdung vorliegt und der rechtliche Rahmen
dies zuldsst. Vor Nutzungsénderungen missen dann gegebenenfalls Nachriistungen
vor Aufnahme entsprechender Arbeiten vorgenommen werden. Dies kann auch ein-
zelne Arbeiten betreffen, flr die ein solches Labor nicht ausgelegt ist und die daher
so nicht durchgeflhrt werden kénnen. Es empfiehlt sich daher, méglichst gut die —
auch kinftigen — Aufgaben des Labors abzuschatzen und die Mdglichkeiten entspre-
chender Nachristungen zumindest vorzusehen.
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Die Gefahrdungsbeurteilung darf nur von fachkundigen Personen durchgeflhrt wer-
den. Verfugt der Unternehmer nicht selbst Uber die entsprechenden Kenntnisse, so
hat er sich fachkundig beraten zu lassen.

FiOr die Gefahrdungsbeurteilung kénnen viele Labortétigkeiten Standardprozeduren
zugeordnet werden, die beurteilt werden. Hierzu missen aussagefédhige Rahmenbe-
dingungen angegeben werden, flr die die jeweilige Beurteilung gilt. Dies sind insbe-
sondere Angaben Uber die eingesetzten Mengen, die beurteilten Verfahren und die
hier berticksichtigten Gefahrenmerkmale. Eine gesonderte Beurteilung ist dann nur
erforderlich, wenn die Tatigkeit nicht zur entsprechenden Standardprozedur passt.
Unbeschadet davon missen die Gefahrdungsbeurteilungen solcher Standardproze-
duren aktuell gehalten werden.

Die Standardprozeduren (Cluster) kénnen frei so gewéahlt werden, dass die einzelnen
Labortatigkeiten hier moglichst sinnvoll zugeordnet werden kénnen. Ein Beispiel
kann eine Standardprozedur ,Probenvorbereitung fir die Gaschromatographie® sein.
Hier lassen sich die meisten Tatigkeiten zusammenfassen. Kommen bei der Proben-
vorbereitung besondere Schritte hinzu, beispielsweise eine Derivatisierung mit einem
besonders gefahrlichen Reagenz, so muss dieser Aspekt zusatzlich beurteilt werden.
Auf diese Weise lassen sich die Geféahrdungsbeurteilungen sehr effizient durchflih-
ren, da nur noch geprift werden muss, ob die gewahlte Gefahrdungsbeurteilung fir
die Standardprozedur zutreffend ist und nur noch im Bedarfsfall zusatzliche Arbeiten
anfallen. FUr 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 kénnen, muss
jedoch auch die Exposition nach Art und Umfang gering sein. Wird in Laboratorien
nach den Regeln der Technik und den einschlagigen Vorschriften gearbeitet, wird in
der Regel auch nur eine geringe Exposition vorliegen. Expositionsmdglichkeiten im
Havariefall missen jedoch bericksichtigt werden. Brand- und Explosionsgefahren
bedingen jedoch in der Regel zusatzliche MaBnahmen.

Grundsatzlich ist es mdglich, solche MaBnahmenkonzepte auf einzelne Tatigkeiten
oder auch auf ganze Bereiche, beispielsweise auf ein ganzes Labor, anzuwenden.
Hilfestellung bieten beispielsweise [4] und [5]. So sind viele technische Aspekte be-
reits bei der Planung flr ganze Bereiche oder Gebaude — in Vorhaltung — zu bertck-
sichtigen, beispielsweise Luftungslagen. Andererseits lassen sich viele MaBnahmen
— am aktuellen Bedarf orientiert — personen- oder arbeitsplatzbezogen realisieren.

Grundbausteine der Sicherheit in Laboratorien sind die grundlegenden Betriebsan-
forderungen in Abschnitt 4 und die technischen MaBnahmen nach Abschnitt 6. Erfll-
len Laboratorien diese Anforderungen, so kénnen in der Regel Tatigkeiten im Rah-
men des § 10 der Gefahrstoffverordnung in dem oben erlauterten Mengenrahmen
ohne ZusatzmaBnahmen durchgeflhrt werden. Sie erflllen dabei zudem in der Re-
gel auch die Anforderungen an die SchutzmaBnahmen nach § 12 der Gefahrstoffver-
ordnung sowie an MaBnahmen gegen Gefédhrdungen durch dermale oder orale Ex-
position. Werden Tatigkeiten im Rahmen der §§ 8 oder 9 der Gefahrstoffverordnung
durchgefihrt, kann nach entsprechender Geféahrdungsbeurteilung auf einzelne der
MaBnahmen der Abschnitte 4 und 5 sowie 6 verzichtet werden, soweit diese in Ge-
setz, Verordnung oder BGV (Unfallverhitungsvorschrift) nicht ausnahmslos gefordert
werden. Téatigkeiten mit cmr-Stoffen oder solche mit besonderen Apparaturen, Ver-
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fahren oder Gefahrstoffen erfordern weitergehende SchutzmaBnahmen, insbesonde-
re solche aus Abschnitt 5. Sie ersetzt jedoch nicht die Gefahrdungsbeurteilung, ins-
besondere hinsichtlich der dermalen und oralen Exposition sowie der physikalisch-
chemischen Stoffeigenschaften). Die jeweiligen formalen Anforderungen der Gefahr-
stoffverordnung sind zu erfillen. Dies betrifft beispielsweise die Erfordernis zur Do-
kumentation einer Substitutionsprifung. Innerhalb des zutreffenden Paragraphen 8 —
11 sind nach Mdéglichkeit und Erfordernis abgestufte technische, organisatorische
oder persénliche SchutzmaBnahmen zu wahlen.

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

Siehe TRGS 402 ,Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen gefahrlicher Stoffe
in der Luft in Arbeitsbereichen®.

Zu Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erbgutverandernden und fortpflanzungsge-
fahrdenden Stoffen siehe Abschnitt 5.1.7.

Bezlglich der Brand- und Explosionsgefahren siehe Abschnitt 4.12.

3.2 Informationsermittlung

Als Informationsquellen dienen zunéchst die Kennzeichnung der Stoffe und das entsprechen-
de Sicherheitsdatenblatt. Insbesondere im Bereich der Forschung und bei der Arbeit mit Stof-
fen, die dem Verwender unbekannt sind, die unzureichend untersucht sind oder die kommer-
ziell nicht erhiltlich sind, ist es notwendig, zusitzliche Informationen zu gewinnen. Als In-
formationsquelle konnen insbesondere Fachexperten, Fachliteratur sowie das Internet genutzt
werden. Es ist zu beriicksichtigen, dass solche Informationsquellen auch fehlerhafte Informa-
tionen iibermitteln konnen. Bei einer Recherche sind daher Quellen zu bevorzugen, die erfah-
rungsgemifl valide Daten enthalten. Wird die Fachliteratur herangezogen, so sind neuere Be-
funde und solche aus renommierten, vorzugsweise qualitidtsgesicherten Journalen und Bii-
chern (,,peer reviewed) zu bevorzugen. Informationen aus Internetquellen sollten nur von
vertrauenswiirdigen Anbietern genutzt werden. Eine Plausibilitdtspriifung 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 Gefahrstoffen. Weitere
Gefahrdungen ergeben sich aus der Nutzung von Arbeitsmitteln, die ebenfalls zu be-
urteilen sind.

Die Nutzung von Stoffdatenbanken mit validen Daten wird empfohlen, beispielsweise
die GESTIS-Stoffdatenbank des Berufsgenossenschaftlichen Instituts far Arbeits-
schutz — BGIA [6] oder das Gefahrstoffinformationssystem Chemie GisChem [7].

Bei der Fihrung eines Gefahrstoffverzeichnisses wird empfohlen, diejenigen Gefahr-
stoffe, deren Verwendung — momentan — nur zu einer geringen Geféhrdung fihrt,
nicht auszunehmen, da sonst bei Anderungen oder neuen Verwendungen das Ver-
zeichnis gegebenenfalls ebenfalls unverziglich anzupassen ware. Zudem ermdglicht
ein Gefahrstoffverzeichnis, das vorteilhaft die — wenigen — Laborchemikalien berlck-
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sichtigt, die keine Gefahrstoffe sind, einen raschen Uberblick (iber die Bestidnde so-
wie Beschaffungs- und Entsorgungsnotwendigkeiten.

Siehe BG-Information ,Geféahrdungsbeurteilung im Labor” (BGI 850-1).
3.3 Expositionsermittlung

3.3.1 Alilgemeines

Im Laboratorium wird durch Bau und technische Ausstattung sowie organisatorische und per-
sonliche SchutzmaBnahmen eine Sicherheitsgrundlage geschaffen, um auch bei Titigkeiten
mit neuen oder noch nicht ausreichend untersuchten Stoffen die Gefdhrdung zu minimieren.

Der Unternehmer kann im Allgemeinen davon ausgehen, dass keine unzuldssig hohe Exposi-
tion gegeniiber Gefahrstoffen vorliegt, wenn

1. fachkundiges und zuverléssiges Personal
2. nach den einschldgigen Vorschriften und dem Stand der Technik

3. und 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 auszuschliefen, dass eine erhohte Exposition vorliegt, so ist dies durch geeig-
nete Beurteilungsverfahren wie beispielsweise Berechnungsverfahren und insbesondere durch
Analogieschliisse zu vergleichbaren Laborarbeitsplidtzen zu ermitteln. Solche Beurteilungs-
verfahren miissen einer Messung gleichwertig sein. Ist eine Beurteilung der Exposition damit
nicht moéglich, so muss die Einhaltung von Grenzwerten durch Messung nachgewiesen wer-
den. Ebenfalls kann bei Einhaltung dieser Regeln davon ausgegangen werden, dass Brand-
und Explosionsgefahren wirksam reduziert werden.

3.3.2 Qualifikation des Laborpersonals

Das Laborpersonal muss fiir die durchzufiihrenden Titigkeiten fachkundig sein. Die Fach-
kunde ist bestimmt durch die Art und Dauer einer einschldgigen Ausbildung, die allgemeine
Berufserfahrung im jeweiligen Bereich sowie durch die Erfahrung in den durchzufiihrenden
Tatigkeiten. Die Anforderungen an die Fachkunde sind abhingig von

1. den verwendeten Gefahrstoffen,
2. den Gefahrstoffmengen,
3. den Stoffeigenschaften,
4, Art und Anzahl der Tatigkeiten,

5. Art und Anzahl der Arbeitsmittel (z. B. Apparaturen, Gerite und Anlagen) sowie
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6.  der Reaktionsfithrung (z. B. Moglichkeit durchgehender Reaktionen, Druckaufbau).

Hiufige Anderungen im Kreis der Labornutzer, beispielsweise in einem studentischen Prakti-
kum, lassen erwarten, dass von Personen und deren Handlungen abhingige Schutzmalinah-
men weniger wirksam sind, als wenn diese von fachkundigen und erfahrenen Personen im
Labor ergriffen werden. Die Hiufigkeit und Intensitdt von Unterweisungen ist dem anzupas-
sen. Gegebenenfalls miissen automatisch wirkende SchutzmaBnahmen an die Stelle von per-
sonenbezogenen MaBnahmen treten, um sicher zu wirken. So ist zum Beispiel von einer
Handschaltung der Liiftungsstufen in einem Studentenpraktikum abzuraten, um die Wirksam-
keit der SchutzmaBnahme nicht zu gefdhrden.

3.3.3 Laboribliche Bedingungen

Als laboriibliche Bedingungen im Sinne dieser Regeln fiir Arbeitsverfahren und Mengen fiir
den Einsatz von giftigen, sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgutverdndernden oder frucht-
barkeitsgefihrdenden Gefahrstoffen gelten die folgenden Randbedingungen:

1. Titigkeiten mit Gefahrstoffen, bei denen Gefahrstoffe in gefdhrlichen Konzentrationen
oder Mengen in der Luft am Arbeitsplatz auftreten konnen, werden in geeigneten und in
threr Wirksamkeit iiberpriiften Abziigen oder in Einrichtungen, die eine vergleichbare
Sicherheit bieten, beispielsweise Vakuumapparaturen, durchgefiihrt.

2. Die jeweils eingesetzte maximale Menge wird dem Gefahrenpotential des einzelnen
Gefahrstoffs angepasst:

a) Flussigkeiten werden in Mengen von jeweils nicht mehr als 2,5 1 eingesetzt.

b) Giftige, krebserzeugende, erbgutverindernde oder fruchtbarkeitsgefihrdende
Fliissigkeiten werden in Mengen von jeweils nicht mehr als 0,5 1 eingesetzt.

c)  Sehr giftige Flussigkeiten werden in Mengen von jeweils nicht mehr als 0,1 1 ein-
gesetzt.

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

e) Giftige, krebserzeugende, erbgutverindernde oder fruchtbarkeitsgefihrdende
Feststoffe werden in Mengen von jeweils nicht mehr als 0,5 kg eingesetzt.

f) Sehr giftige Feststoffe werden in Mengen von jeweils nicht mehr als 0,1 kg einge-
setzt.

g) Ist fiir Gase, wie z. B. Stickstoff, Argon, Wasserstoff oder Propan, keine zentrale
Gasversorgung vorhanden, wird die kleinste mogliche Gebindegrofle (maximal
50-1-Druckgasflasche) benutzt. Bei sehr giftigen, krebserzeugenden, erbgutverin-
dernden oder fruchtbarkeitsgefidhrdenden Gasen werden lecture bottles oder
Kleinstahlflaschen eingesetzt, ist dies nicht moglich, so werden keine gro3eren als
10-1-Druckgasflaschen verwendet. Ersatzflaschen werden auflerhalb des Labors
bereitgehalten.

Wenn Tétigkeiten mit besonders gefidhrlichen Gefahrstoffen innerhalb der hier angegebenen
Mengengrenzen durchgefiihrt werden, sind ZusatzmafBlnahmen erforderlich. Dieses kann bei-
spielsweise eine Tatigkeit mit einem sehr instabilen oder explosionsgefdhrlichen Stoff wie
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Nitroglycerin oder der Einsatz einer groen Menge eines krebserzeugenden Alkylierungsmit-
tels wie Dimethylsulfat in einer Glasapparatur sein.

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

Eine allgemeine Begrenzung der Flissigkeitsmengen auf 2,5 | und 1 kg fir Feststoffe
pro Apparatur dient der Beherrschbarkeit von Stoffen auch unterhalb des Gefahren-
niveaus der giftigen Stoffe innerhalb des MaBnahmensystems dieser Regeln.

Es hat sich daher bewahrt, die in diesem Abschnitt genannten Grenzen auf alle Ge-
fahrstoffe anzuwenden, also auch solche, die die oben genannten Gefahrenmerkma-
le nicht tragen.

Siehe auch Abschnitte 4.13 und 4.15.1.

3.3.4 Einsatz groBerer Mengen

Werden in Laboratorien Titigkeiten mit groleren Mengen an Gefahrstoffen als den hier ge-
nannten durchgefiihrt, ist dieses in der Gefdhrdungsbeurteilung gesondert zu beriicksichtigen,
da hier eine Beherrschbarkeit von Ereignissen oder Expositionen durch die in diesen Regeln
beschriebenen Mallnahmen nicht ohne weitergehende Beurteilung angenommen werden kann.
Héaufig werden hierdurch ZusatzmaBBnahmen erforderlich werden, die iiber die in diesen Re-
geln enthaltenen hinausgehen. Die Gefihrdungsbeurteilung ergibt, ob und mit welchen Zu-
satzmallnahmen die Téatigkeiten im Labor ausgefiihrt werden konnen oder ob eine Durchfiih-
rung im Labor nicht moglich ist und beispielsweise aus Explosionsschutzgriinden in einem
entsprechend ausgestatteten Technikum gearbeitet werden muss.

Siehe auch Abschnitt 4.13.
3.4 Besonderheiten fir Laboratorien

3.4.1 Notfalle und Stérungen

Die Gefidhrdungsbeurteilung muss auch Notfélle und Storungen umfassen. Die Beherrschbar-
keit von Ereignissen und die gegenseitige Beeinflussung von Arbeitsplédtzen sind bei GroB-
raumlaboratorien von besonderer Bedeutung. Das kann beispielsweise erfordern, zusitzliche
Riickhaltesysteme in Abziigen fiir den Brandfall vorzusehen.

Siehe auch § 13 GefStoffV.

3.4.2 Gefahrstoffaufnahme durch Verletzungen

Es kann erforderlich sein, die mogliche Inkorporation von Gefahrstoffen nach mechanischen
Verletzungen zu beriicksichtigen, beispielsweise durch Stechen oder bei Verletzungen durch
Glasbruch. Die in Laboratorien im Vergleich zum gewerblichen Bereich typischerweise klei-
nen Mengen fithren hiufig nicht zu einem Einstieg in die Gefdhrdungsbeurteilung mit der
Annahme einer geringen Gefihrdung nach § 7 Abs. 9 der Gefahrstoffverordnung, da die vie-
len hindisch auszufiihrenden Arbeitsschritte und besonderen Verfahrensbedingungen zu einer
erhohten Expositionsgefahrdung fiihren.
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3.4.3 Tatigkeiten Dritter in Laboratorien

Titigkeiten von Fremdfirmen und anderen Personen, die nicht zum unterwiesenen Kreis der
Labormitarbeiter gehoren, sind in der Gefdhrdungsbeurteilung zu beriicksichtigen. Hierbei ist
insbesondere an Reinigungspersonal, Mitarbeiter der Haustechnik oder von Wartungsfirmen
und Besucher zu denken. Es kann erforderlich sein, fiir solche Tétigkeiten besondere Mal3-
nahmen zu ergreifen, zum Beispiel diese gesondert einzuweisen oder bestimmte Tétigkeiten
im Labor zu unterbrechen. Siehe § 17 GefStoffV.

3.4.4 Berucksichtigung spezieller Tatigkeiten

Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind auch Titigkeiten zu beriicksichtigen, bei denen anzu-
nehmen ist, dass auch nach Ausschopfung sdmtlicher technischer Mallnahmen die Moglich-
keit einer Exposition besteht. Diese konnen zum Beispiel Wartungsarbeiten an Geriten sein
oder Reinigungsarbeiten an kontaminierten liiftungstechnischen Einrichtungen oder Laborge-
riten. Dariiber hinaus sind auch andere Titigkeiten, wie zum Beispiel Bedien- und Uberwa-
chungstitigkeiten, zu beriicksichtigen, sofern diese zu einer Gefihrdung von Versicherten
durch Gefahrstoffe fithren konnen.

3.5 Berlcksichtigung von Reaktionsverlauf und neuen Stoffen

In die Gefidhrdungsbeurteilung sind neben den eingesetzten Stoffen auch die Stoffe einzube-
ziehen, die bei normalem oder unerwartetem Reaktionsverlauf entstehen konnen, soweit sie
bekannt sind oder vermutet werden konnen. Auch bei erwartetem Reaktionsverlauf entstehen
neben dem Hauptprodukt Nebenprodukte, die beriicksichtigt werden miissen. Entsprechende
Schutzmalinahmen miissen getroffen werden.

Neue Stoffe, bei denen die Eigenschaften nur unzureichend bekannt sind (akut und chronisch-
toxische sowie physikalisch-chemische Eigenschaften), sind mit erhéhter Vorsicht zu handha-
ben. In der Regel werden fiir die Festlegung der Schutzmafnahmen mindestens akute giftige
und dtzende 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 vollstdndig gepriifte Gefahrstoffe.

Besonders gefahrliche Reaktionsverlaufe mit Freisetzungs- oder Explosionsgefahr
sind beispielsweise bei Nitrierungen, Oxidationen, Synthesen von instabilen oder me-
tastabilen Verbindungen, Polymerisationen, Diazotierungen und allgemein exother-
men Reaktionen zu erwarten.

Die inhalative Aufnahme kann vorzugsweise durch Arbeiten im Abzug verhindert
werden. Arbeiten im geschlossenen System oder in einer Glovebox verhindern zu-
dem 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 Sto3, Selbstentziindlichkeit oder explosive Ei-
genschaften erwahnt. In alteren Publikationen sind auch solche Angaben fast nie
vorhanden. Geféhrliche Eigenschaften von Edukien werden ebenfalls in der Regel
nicht genannt. Fir die bezogenen Chemikalien missen die Sicherheitsdatenblatter,
die Informationen auf den Etiketten und Datensammlungen zur Informationsbeschaf-
fung herangezogen werden.
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Auch Téatigkeiten mit Nanomaterialien, deren Eigenschaften nicht hinreichend be-
kannt sind, werden im Laboratorium vorsorglich bei der Festlegung von SchutzmaB-
nahmen wie Tatigkeiten mit neuen Stoffen behandelt. Dies gilt auch, wenn Nanopar-
tikel erst bei der Bearbeitung freigesetzt werden kdnnen.

3.6 Substitution von Gefahrstoffen

Im Rahmen der Gefdahrdungsbeurteilung ist zu priifen, ob eine Substitution von Gefahrstoffen
oder Verfahren eine Verringerung der Gefdhrdungen ermdoglicht. Bei der Entscheidung der
Substitution ist stets die resultierende Gesamtgefidhrdung zu beurteilen, die sich aus den Stoft-
eigenschaften, dem Verfahren und der Expositionsmoglichkeit ergibt. Siehe auch TRGS 600.

Beispiele fiir den Ersatz von gefihrlicheren Stoffen durch weniger gefihrliche sind die Ver-
wendung 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 Gefdhrdung, die dem Lehr-
zweck geniigen, eingesetzt werden.

Dienen Gefahrstoffe als Einsatzstoffe in chemischen Reaktionen oder Prozessen, konnen die-
se 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, einschlieBlich aufwéndiger Validierungen,
gegebenenfalls sind Zulassungsverfahren oder Normungsarbeit zur Umstellung des Analysen-
verfahrens notwendig.

Vor einer Substitution ist neben den Stoffeigenschaften zu priifen, welche Gefdhrdungen im
konkreten Arbeitsverfahren mit einem Ersatzstoff gegeniiber dem zu substituierenden Stoff
bestehen. Neben den toxischen Eigenschaften sind auch physikalisch-chemische Eigenschaf-
ten zu bewerten. Die Substitution eines Stoffes durch einen Stoff mit zwar geringerer Toxizi-
tit, jedoch hoherem Dampfdruck oder mit zusitzlichen Brand- und Explosionsgefahren kann
das Gesamtrisiko erhohen.

Im Gegensatz zu Titigkeiten mit hiufig wechselnden Aufgaben, wie beispielsweise im For-
schungsbereich, ist eine Substitution bei Routinetétigkeiten einfacher moglich und hat bevor-
zugt zu erfolgen.

Eine schon seit Jahren praktizierte Substitution ist der Ersatz von Benzol als
Schleppmittel fir Wasser durch Cyclohexan und Toluol oder auch als Lésemittel beim
Umkristallisieren. Ein aktueller Forschungsschwerpunkt ist die Ubertragung von or-
ganisch-chemischen Reaktionen in wassrige Systeme. Extraktionen mit heiBen L6-
semitteln kénnen oft in geschlossenen Apparaturen durchgefihrt werden. Andere
Beispiele fur Substitutionen im Labor sind die Verwendung von Benzylbromid anstel-
le von Benzylchlorid, der Ersatz von Blaugel durch Orange-Gel, von Chrom(VI)-oxid-
Oxidationen durch andere Literaturverfahren oder die Verwendung von Trimethylsi-
lyldiazomethan anstelle von Diazomethan. Anstelle der Schwefelsdureester lassen
sich andere Alkylierungsmittel verwenden wie lodmethan, Alkylsulfonsaureester oder
Dimethylcarbonat. Hexamethylphosphorséuretriamid ist in verschiedenen Reaktionen
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durch 1,3-Dimethyl-2-imidazolidinon, 1,3-Dimethyltetrahydro-2(1H)-pyrimidinon, Di-
methylsulfoxid, 1-Methyl-2-pyrrolidon oder Tetrahydrothiophen-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
Nebenprodukt bildet. Als Ersatz kénnen unter Umstédnden (2-Chlormethoxyethyl)-
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, N-[(Nitrosomethylamino)methylloenzamid oder 1-Methyl-3-
nitro-1-nitrosoguanidin. Detaillierte Hinweise und Literatur finden sich in [8].

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

Die zu Lehrzwecken gerne durchgefiihrte Synthese von Kristallviolett Iasst sich durch
die Synthese von Ethylviolett ersetzen, die das krebserzeugende 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 Phosgenentwicklung aus Di- oder
Triphosgen ersetzt werden.

Bei der Produktentwicklung sollte bereits im Labor berlcksichtigt werden, ob nicht
Gefahrstoffe eingesetzt werden, die in spateren Stadien der Entwicklung, Produktion
oder Vermarktung problematisch sein kénnen.

3.7 Beschaftigungsbeschrankungen

Beschiftigungsbeschriankungen fiir Jugendliche, Frauen im gebarfihigen Alter, werdende und
stillende Miitter miissen beachtet werden. Auf die Beschéftigungsverbote des § 22 Jugendar-
beitsschutzgesetz, der §§ 4 und 6 Mutterschutzgesetz und §§ 3 bis 5 der Verordnung zum
Schutze der Miitter am Arbeitsplatz wird verwiesen.

Siehe auch die BG-Information ,Fruchtschadigungen — Schutz am Arbeitsplatz* (BGI
537).

3.8 Dokumentation

Der Unternehmer hat die Gefahrdungsbeurteilung unabhingig von der Zahl der Versicherten
und vor Aufnahme der Tétigkeit zu dokumentieren. In der Dokumentation ist anzugeben, wel-
che Gefihrdungen am Arbeitsplatz auftreten konnen und welche Mallnahmen geméill dem
Dritten und Vierten Abschnitt der Gefahrstoffverordnung durchgefiihrt werden miissen. Im
Falle von Titigkeiten mit geringer Gefdhrdung 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 Gefdhrdungsbeur-
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teilung ist zu aktualisieren, wenn maligebliche Verdnderungen dies erforderlich machen oder
wenn sich eine Aktualisierung aufgrund der Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Vorsorge als
notwendig erweist.

Liegt eine mehr als geringe Gefdhrdung vor, so ist das Ergebnis der Substitutionspriifung zu
dokumentieren. Ergibt diese Priifung bei Téatigkeiten, fiir die ergdnzende Schutzmallnahmen
nach § 10 GefStoffV zu treffen sind, dass sich eine Substitution nach MafB3gabe der TRGS 400
und 600° nicht durchfiihren liisst, so sind auch die bei der Priifung zu Grunde gelegten Erwi-
gungen nachpriifbar zu dokumentieren.

Die Dokumentation der Substitutionsprifung kann im Gefahrstoffverzeichnis als An-
lage zur Gefahrdungsbeurteilung erfolgen, das um einen Vermerk zur Durchflhrung
der Prifung und um die Begriindung bei Verzicht auf Substitution erganzt wird. Han-
delt es sich dabei um eine einfache und objektiv nachvollziehbare Begrindung wie
der Verwendung eines Stoffes als Ausgangsstoff, um an diesem Molekil chemische
Reaktionen vorzunehmen, so genlgt in der Regel ein pauschaler Verweis auf einen
solchen Text bei dem jeweiligen Stoff. Es miissen dann nur noch gesonderte Ausfiih-
rungen dort gemacht werden, wo die Begriindung sich nicht auf einen so einfachen
Sachverhalt zurlGckfihren Iasst.

Siehe § 7 Abs. 6 Gefahrstoffverordnung.
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4 Ubergreifende Betriebsbestimmungen

4.1 Betriebsanweisungen

Der Unternehmer hat Betriebsanweisungen unter Beriicksichtigung der eingesetzten Gefahr-
stoffe und Arbeitsmittel zu erstellen, in denen die im Laboratorium auftretenden Gefahren fiir
Mensch und Umwelt beschrieben sowie die allgemein erforderlichen Schutzmafnahmen und
Verhaltensregeln festgelegt sind. Betriebsanweisungen sind in einer fiir die Versicherten ver-
standlichen Sprache und Form abzufassen und zu dokumentieren. Die Zugriffsmoglichkeit auf
die Betriebsanweisungen im Laboratorium ist jederzeit sicherzustellen. In den Betriebsanwei-
sungen sind auch Anweisungen iiber das Verhalten im Gefahrfall und iiber Erste-Hilfe-
MaBnahmen zu treffen. Siehe § 14 GefStoffV und TRGS 555 ,,Betriebsanweisung und Infor-
mation der Beschéftigten®.

Die allgemeine Betriebsanweisung (,,Laborordnung®) enthélt in iibersichtlicher Form die
grundlegenden, konkretisierten Festlegungen. Hierzu kann es erforderlich sein, neben dieser
TRGS 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 angewendet werden miissen. Solche konnen in Einzelbetriebsanweisungen
beschrieben werden oder auch in der allgemeinen Betriebsanweisung enthalten sein.

Fiir besonders gefihrliche Titigkeiten mit Gefahrstoffen oder Apparaturen hat der Unterneh-
mer gesonderte Betriebsanweisungen zu erstellen. Dies konnen beispielsweise Betriebsanwei-
sungen fiir Abziige, Zentrifugen oder Versuchsautoklaven sein, deren Fehlbedienung zu einer
Gefihrdung fiihren kann. Es hat sich bewihrt, fiir Gefahrstoffe in Laboratorien Gruppenbe-
triebsanweisungen aufzustellen. Fiir besonders gefihrliche Stoffe oder solche, deren Kombi-
nation von Gefahrenmerkmalen keine sinnvolle Zuordnung zu einer Gruppe zulisst, sind Ein-
zelanweisungen erforderlich. Beispiele sind sehr giftige, krebserzeugende, erbgutveridndernde,
reproduktionstoxische, selbstentziindliche und explosive Stoffe.

Die gefédhrdungsbezogenen Inhalte der Betriebsanweisungen missen auch nicht
deutschsprachigen Personen im Labor, beispielsweise auslandischen Gastwissen-
schaftlern, zugéanglich sein.

Betriebsanweisungen und Sicherheitsdatenblatter stellen eine wichtige Informations-
quelle dar und haben im staatsanwaltlichen Ermittlungsverfahren wichtige Beweis-
funktionen. Eine dem geméaBe Sorgfalt der Dokumentation muss daher walten. Be-
triebsanweisungen kdnnen in Erganzung zu einem schriftlichen unterschriebenen
Belegexemplar auch in elektronischer Form verfligbar gemacht werden, wenn si-
chergestellt ist, dass die Versicherten unmittelbaren Zugriff haben. Sicherheitsdaten-
blatter kdnnen 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 verfligbar, so
muss eine andere Quelle herangezogen oder die Arbeit fiir diese Zeit aufgeschoben
werden. Hilfen flr die Unterweisung zu Gefahrstoffen finden sich beispielsweise in
[9], eine web-basierte Hilfe fiir die Erstellung von Betriebsanweisungen bietet die BG
Chemie an [10].

Siehe auch § 14 Gefahrstoffverordnung.
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4.2 Unterweisung

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

Die Versicherten sind vor der Aufnahme ihrer Beschiftigung und danach in angemessenen
Zeitabstinden, mindestens jedoch einmal jihrlich, sowie vor dem erstmaligen Verwenden von
Gefahrstoffen, Einrichtungen und Arbeitsmitteln zu unterweisen.

Dariiber hinaus sind die Versicherten ausfiihrlich und sachbezogen iiber allgemeine und tétig-
keitsbezogene Gefahren im Laboratorium sowie iiber die MaBBnahmen zu ihrer Abwendung
miindlich und arbeitsplatzbezogen zu unterweisen. Bei Tétigkeiten mit Gefahrstoffen ist hier-
bei auch eine allgemeine arbeitsmedizinisch-toxikologische Beratung durchzufiihren. Zur
gegebenenfalls erforderlichen Beteiligung des Arztes bei der Unterweisung siehe Abschnitt
4.7.

Frauen im gebirfihigen Alter, werdende und stillende Miitter sowie Jugendliche sind zusétz-
lich iiber die moglichen Gefahren und Beschéftigungsbeschriankungen sowie -verbote zu un-
terrichten.

Wird Fremdpersonal z. B. fiir Reparatur- und Reinigungsarbeiten eingesetzt, ist vor Aufnahme
der Téatigkeiten eine Unterweisung iiber die Gefahren und die notwendigen SchutzmaBnah-
men sicher zu stellen. Hierzu ist die Fremdfirma entsprechend einzuweisen.

Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisung sind schriftlich festzuhalten und von den Unterwiese-
nen durch Unterschrift zu bestétigen.

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass diese Regeln die Sicherheitsdatenblitter und die
Betriebsanweisungen im Laboratorium an geeigneter Stelle zugénglich gemacht oder den Ver-
sicherten ausgehindigt werden.

Die Regeln und Betriebsanweisungen kénnen auch in elektronischer Form verflgbar
gemacht werden, beispielsweise als Datei in einem Netzwerk, wenn alle Versicherten
Zugang hierzu haben. Diese Regeln sind auch in englischer Sprache als ,,Guidelines
for Laboratories” (BG-Chemie-Richtlinie Nr. 12) erschienen.

Die Ubertragung kann beispielsweise auf Laborleiter oder Hochschulassistenten er-
folgen. Es empfiehlt sich, dies in Schriftform vorzunehmen.

Siehe auch §§ 4 und 12 der Unfallverhitungsvorschrift ,Grundséatze der Pravention®
(BGV A1) sowie § 14 Gefahrstoffverordnung.

Siehe auch Merkblatt M 006 ,Besondere SchutzmaBnahmen in Laboratorien“ sowie
Merkblatt M 039 ,Fruchtschadigungen — Schutz am Arbeitsplatz“ der BG Chemie.

Unterweisungen kdénnen anstelle von Blockveranstaltungen auch vorteilhaft an der
konkreten Arbeit orientiert vorgenommen werden. Es ist wichtig, dass keine Mitarbei-
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ter bei der Unterweisung, beispielsweise urlaubs- oder krankheitsbedingt, ausgelas-
sen werden. In solchen Fallen ist die Unterweisung fur diese zu wiederholen. Schrift-
liche Anweisungen kdénnen die Unterweisung nur unterstitzen, nicht ersetzen. Wich-
tig ist ferner, die Inhalte der Unterweisung, deren Zeitpunkt und den Kreis der Unter-
wiesenen 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 héhere Akzeptanz, wenn sie sich an der Ge-
fahrdungsbeurteilung, an aktuellen Vorkommnissen und Unfallen sowie den Erfah-
rungen der Mitarbeiter orientiert.

Auch die Verwendung von Geraten und Einrichtungen, wie etwa Abzlgen, Autokla-
ven, Zentrifugen oder Spritzen, kann mit Gefahrdungen verbunden sein und erfordert
Unterweisungen. Hilfreich sind auch entsprechende Betriebsanweisungen.

Ubungen, wie beispielsweise die Rettung von Personen, das Raumen der Arbeits-
platze im Gefahrenfall, der Umgang mit Feuerléscheinrichtungen, die Benutzung von
Notduschen sowie die Benutzung von persénlicher Schutzausriistung, kénnen die
Unterweisung sinnvoll und abwechslungsreich erganzen.

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

4.3 Allgemeine Grundsétze fur das Arbeiten im Laboratorium

4.3.1 Allgemeine organisatorische Bestimmungen

4.3.1.1  Vermeiden von Gefahrdungen

Der Unternehmer hat die Arbeitsorganisation so zu gestalten, dass Gefihrdungen vermieden
oder auf ein Minimum reduziert werden. Er sorgt dafiir, dass Versicherte in Laboratorien Ord-
nung halten. Dafiir sind durch den Unternehmer ausreichend arbeitsplatznahe Aufbewah-
rungs- und Abstellméglichkeiten vorzusehen.

Dauer und Ausmall von Expositionen gegeniiber Gefahrstoffen sind zu begrenzen, Arbeits-
platzgrenzwerte einzuhalten. Hautkontakt ist zu vermeiden.

Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnungen miissen der ASR A1.3 sowie der Unfall-
verhiitungsvorschrift ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz
(BGV A8, GUV-V A8) entsprechen.

Aufgeraumte Labortische, Abzlige, Schranke und Regale tragen wesentlich zum si-
cheren Arbeiten bei. Gefahrstoffe missen Ubersichtlich geordnet aufbewahrt werden.

4.3.1.2 Ubertragung von Arbeiten

Der Unternehmer darf Arbeiten nur unterwiesenen Personen iibertragen, die befdhigt sind, die
fiir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz zu beachtenden Bestimmungen und Maf3nah-
men einzuhalten. Versicherte diirfen Tatigkeiten nur mit den Gefahrstoffen und Einrichtungen
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ausfiithren, die zur Durchfiihrung ihrer Aufgaben erforderlich sind. Die Zahl der gegeniiber
Gefahrstoffen exponierten Personen ist auf das notwendige MaB zu begrenzen.

Befahigt in diesem Sinne sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung,
Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen die
ihnen Ubertragenen Arbeiten beurteilen und mdégliche Gefahren erkennen kénnen.
Zur Beurteilung der fachlichen Ausbildung kann auch eine mehrjéhrige Tatigkeit auf
dem betreffenden Arbeitsgebiet herangezogen werden.

Als unterwiesene Person gilt, wer Uber die ihr Ubertragenen Aufgaben und die mégli-
chen Gefahren bei unsachgemaBem Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls
angelernt sowie Uber die notwendigen Schutzeinrichtungen und SchutzmaBnahmen
belehrt wurde.

Arbeiten mit einem héheren Gefahrenpotential kbnnen beispielsweise sein: Arbeiten
mit neuen Stoffen und solchen mit noch unbekannten Eigenschaften (nicht vollstan-
dig gepruft), Arbeiten mit Bombenrohren und Versuchsautoklaven, Druckgasflaschen,
Druckgasen, Vakuum, tiefkalt verflliissigten Gasen, brennbaren Fliissigkeiten sowie
mit explosionsgeféhrlichen und gesundheitsgefahrlichen Stoffen. Die in diesem Ab-
schnitt beschriebenen Arbeiten kénnen unter besonderen Bedingungen auch gefahr-
liche Alleinarbeiten darstellen.

Siehe §§ 8, 15 und 17 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Grundsatze der Pravention®
(BGV A1) und DIN VDE 1000 ,Allgemeine Leitséatze fir das sicherheitsgerechte Ge-
stalten technischer Erzeugnisse®.

4.3.1.3 Alleinarbeit

Bei der Gefidhrdungsbeurteilung ist zu priifen, ob eine Alleinarbeit durchgefiihrt werden kann.
Die Gefidhrdungsbeurteilung ergibt die gegebenenfalls zusétzlich zu treffenden organisatori-
schen und technischen Maflnahmen. Kann eine Alleinarbeit nicht ausreichend abgesichert
werden, darf diese nicht durchgefiihrt werden.

Die Uberwachung muss so geregelt sein, dass im Gefahrfall eine ausreichend
schnelle Hilfe sichergestellt ist. Die Art der Uberwachung ergibt sich aus der Art der
Gefahrdung, die durch die Gefahrdungsbeurteilung zu ermitteln ist. Zu bertcksichti-
gen sind dabei insbesondere:

» Art, Menge oder Konzentration der Stoffe (z. B. giftig, erstickend, tiefkalt)
= Eintrittswahrscheinlichkeit eines Unfalles

= Art und Schwere der mdglichen Verletzung

» Handlungsfahigkeit nach Unfall

= Verflgbarkeit und Einsatzbereitschaft der Hilfs- und Rettungskréfte

Siehe § 8 der Unfallverhitungsvorschrift ,Grundsétze der Pravention“ (BGV A1) so-
wie BGI 697 ,Prufpflichten — Schutzalter — Alleinarbeit” und BGR 139 ,Sicherheitsre-
geln far Personen-Notsignalanlagen®.
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Siehe auch [11].

4.3.1.4 Mangelmeldung

Die Versicherten haben Mingel, Schiden, und auftretende gefihrliche Zustinde und sonstige
Gefidhrdungen in Laboratorien unverziiglich zu beseitigen. Gehort dies nicht zu ihren Ar-
beitsaufgaben oder verfiigen sie nicht iiber die notwendige Befdahigung, haben sie die Mingel
dem Unternehmer oder dem Vorgesetzten umgehend zu melden.

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

Insbesondere an sicherheitstechnischen Einrichtungen dirfen keine Mangel vorhan-
den sein. Beispiele fir solche Mangel oder gefahrbringende Zustédnde sind unzu-
gangliche Feuerldéscher, blockierte Kérper- und Augennotduschen, defekte Volumen-
stromlUberwachungen an Abziigen, defekte elektrische Steckvorrichtungen und nicht
gesicherte Druckgasflaschen.

Siehe § 16 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Grundséatze der Pravention* (BGV A1).

4.3.1.5 Uberwachung und Sicherung

Versicherte diirfen auBler in Notféllen ihren Arbeitsplatz nur dann verlassen, wenn eine dau-
ernde Uberwachung ihrer Versuche nicht erforderlich ist oder wenn ein anderer Versicherter,
der iiber die notwendigen Kenntnisse und Fihigkeiten verfiigt, die Uberwachung iibernimmit.
Versuche, die mit dem Ende der normalen Arbeitszeit nicht unterbrochen werden konnen,
diirfen nur dann ohne stindige Beaufsichtigung durchgefiihrt werden, wenn eine andere Zeit-
einteilung fiir den Versuch nicht méglich ist und durch entsprechende SchutzmaB3nahmen das
Auftreten von gefédhrlichen Zustdnden sicher verhindert wird.

Bei vielen Versuchen ist es erforderlich, zur Abwehr von sich abzeichnenden Gefah-
ren rasch eingreifen zu kdnnen, beispielsweise bei durchgehenden Reaktionen oder
Stérungen. Wo dies nicht durch eine Person geschehen kann, hat es sich bewéahrt,
solche Versuche in besonders abgesicherten Raumen (,Nacht-Laboratorien“) durch-
zuflihren, bei denen eine automatische Einrichtung zur Friiherkennung oder Scha-
densbegrenzung vorhanden ist.

Eine Sicherung kann beispielsweise durch SchlieBen der Medien fiihrenden Leitun-
gen, etwa der Gas-, Wasser- und Dampfhahne, erfolgen. Soweit méglich, sind auch
die Haupth&dhne abzusperren, die Hauptschalter auszuschalten oder die Netzstecker
von Geraten, die einen Brand verursachen kénnten, zu ziehen.

4.3.1.6 Wirksamkeit von SchutzmaBnahmen

Die Wirksamkeit von SchutzmaBSnahmen kann nach den Vorgaben der TRGS 500 ,,Schutz-
maBnahmen* und 402 ,Ermittlung und Beurteilung der Konzentration gefihrlicher Stoffe in
der Luft in Arbeitsbereichen* beurteilt werden. In Laboratorien ist die Wirksamkeit der tech-
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nischen Einrichtungen in der Regel gegeben, wenn diese die regelméBigen sicherheitstechni-
schen Priifungen bestehen. Die Beurteilung der Exposition gegeniiber Gefahrstoffen kann im
Einzelfall erforderlich sein, wenn Arbeitsbedingungen von den laboriiblichen Techniken ab-
weichen, beispielsweise bei Uberschreitung der Mengengrenzen gemifl Abschnitt 3.3.3 oder
wenn eine vom normalen Betrieb abweichende Verwendung von Geriten, Apparaturen oder
Laboreinrichtungen vorliegt.

Miissen Abziige aufgrund des Arbeitsverfahrens ausnahmsweise mit offen stehendem Front-
schieber betrieben werden, muss diese Tétigkeit gesondert beurteilt werden.

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

4.3.1.7 Gegenseitige Information

Vor der Durchfithrung gefihrlicher Tatigkeiten sind insbesondere die in unmittelbarer Nihe
tiatigen Versicherten iiber die besonderen Gefahren und Schutzmalnahmen zu unterweisen.
Dies gilt insbesondere, wenn mehrere Personen gleichzeitig an einem Abzug beschiftigt sind.

4.3.1.8 Unterrichtung des Vorgesetzten bei Gesundheitsschaden

Bei Gesundheitsstdrungen, z. B. beim Auftreten von Hautreizungen und Ausschldgen, ist der
Unternehmer oder sein Beauftragter zu informieren, wenn der Verdacht besteht, dass diese
durch Einwirkung von Gefahrstoffen am Arbeitsplatz verursacht sein konnten. Die Anzeige-
verpflichtung nach Abschnitt 4.22 ist zu beachten.

4.3.1.9 NotfallmaBnahmen

Fiir den Fall einer Storung, eines Unfalles oder Notfalles sind Notfallmanahmen festzulegen.
Hierzu zahlt insbesondere ein Flucht- und Rettungsplan und ein Alarmplan fiir den Brandfall.
In solchen Fillen diirfen nur die fiir die Wiederherstellung der normalen Betriebssituation
erforderlichen Personen in den Bereichen titig werden. Andere Personen haben den betroffe-
nen Bereich unverziiglich zu verlassen. Fiir die dort titig werdenden Personen sind die zur
Gefahrenabwehr notwendigen MaBBnahmen zu treffen. Insbesondere sind dies besondere Ar-
beitsmittel, spezielle Sicherheitseinrichtungen und personliche Schutzausriistungen. Der Un-
ternechmer hat Warn- und sonstige Kommunikationssysteme einzurichten, die erforderlich
sind, um eine erhohte Gefihrdung der Gesundheit und Sicherheit anzuzeigen, so dass eine
angemessene Reaktion moglich ist. Entsprechende Sicherheitsiibungen sind in regelméfigen
Abstinden so durchzufiihren, dass fiir den Notfall von einem Funktionieren des Systems aus-
gegangen werden kann. Nach den jeweiligen landesrechtlichen Vorgaben ist eine Brand-
schutzordnung zu erstellen.

Diese Informationen konnen den Unfall- und Notfalldiensten wie der Feuerwehr iibergeben
werden oder an einer geeigneten Stelle so bereitgehalten werden, dass eine unverziigliche
Kenntnisnahme moglich ist. Es muss die Moglichkeit bestehen, dass die notwendigen Abhil-
fe- und Sicherheitsmalinahmen rechtzeitig getroffen werden konnen.
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Ein Beispiel fir einen Flucht- und Rettungsplan ist in Anhang | sowie in [2] wiederge-
geben.

Siehe hierzu auch § 22 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Grundsatze der Pravention®
(BGV A1) und § 18 in Verbindung mit Anhang 2 der Unfallverhtungsvorschrift ,Si-
cherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz“ (BGV A8).

4.4 Kleidung und Schuhwerk

4.4.1 Arbeits- und Schutzkleidung

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

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

StraBenkleidung ist keine geeignete Kleidung flr Laboratorien. Siehe auch ,Regeln
fir den Einsatz von Schutzkleidung” (BGR 189) und Merkblatt M 006 ,Besondere
SchutzmaBnahmen in Laboratorien®.

Bei Arbeiten mit biologischen Agenzien sowie bei Infektionsgefahr siehe Technische
Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe ,SchutzmaBnahmen fir gezielte und nicht geziel-
te Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien® (TRBA 100) und Merk-
blatt B 002 ,Sichere Biotechnologie — Ausstattung und organisatorische MaBnahmen:
Laboratorien“ (BGl 629). Bei Arbeiten mit fruchtschadigenden Arbeitsstoffen siehe
BG-Information ,Fruchtschadigungen — Schutz am Arbeitsplatz” (BGI 537).

Sonstige Arbeitskleidung (neben dem Laborkittel) kann aus handelslblichen Gewe-
ben bestehen, sofern durch deren Brenn- oder Schmelzverhalten flir die Versicherten
im Brandfall keine erhéhte Gefahrdung zu erwarten ist.

Es ist zweckmaBig, auch Bekleidung und Unterwasche aus Textilien mit den Laborkit-
teln ahnlichen Eigenschaften zu tragen. Textilien aus reinem Synthetikmaterial zeigen
in der Regel ein geféhrliches Brenn- und Schmelzverhalten. Schutzkleidung, siehe
Abschnitt 4.5.5.
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4.4.2 Schuhwerk

In Laboratorien darf nur festes, geschlossenes und trittsicheres Schuhwerk getragen werden.

Darunter ist in der Regel ein geschlossener StraBenschuh oder Laborschuh (Abbil-
dung 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

4.5 Persodnliche Schutzausristungen

4.5.1 Allgemeines

Der Unternehmer hat den Versicherten entsprechend der jeweiligen Titigkeit geeignete per-
sonliche Schutzausriistungen in ausreichender Zahl zur Verfiigung zu stellen. Vor der Bereit-
stellung hat er die Versicherten anzuhoren. Die Versicherten haben diese personlichen Schutz-
ausriistungen bestimmungsgemal zu benutzen.

4.5.2 Augenschutz

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass in Laboratorien alle Personen stindig eine Ge-
stellbrille mit ausreichendem Seitenschutz tragen.

Konnen aufgrund der Arbeitsprozesse und Téatigkeiten dauerhaft sicher Augengefidhrdungen
ausgeschlossen werden, kann auf den Augenschutz ausnahmsweise verzichtet werden. Dies ist
in der Gefidhrdungsbeurteilung zu dokumentieren.

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

Ist beim Abfiillen von Fliissigkeiten mit einer Gefidhrdung zu rechnen, sind Korbbrillen zu
tragen. Besteht beim Offnen von Gebinden die Gefahr, dass Veritzungen durch den Inhalt
auftreten, sind zusitzlich zur Schutzbrille auch Gesichtsschutzschirm und Handschutz zu tra-
gen.

Gut bewahrt haben sich Gestellbrillen mit Seitenschutz (Gestell-Schutzbrillen) mit
zusatzlicher oberer Augenraumabdeckung. Andere Augenschutzgerate sind bei-
spielsweise Korbbrillen. Als zusatzlicher Spritzschutz kdnnen Gesichtsschutzschirme
erforderlich sein, die zusammen mit Gestellschutz- oder Korbbrillen getragen wer-
den. Fr Brillentrager gibt es Schutzbrillen mit Korrekturglasern.
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Siehe auch BG-Regel ,Benutzung von Augen- und Gesichtsschutz* (BGR 192).

Veratzungsgefahr besteht beispielsweise beim Offnen von aufgewdlbten Gebinden
oder festsitzenden Verschlissen —auch von Standflaschen fir den Handgebrauch.
Unter Umsténden kann es durch aufgebauten Druck auch zum Austritt gesundheits-
gefahrdender Verbindungen (der Originalsubstanz, von Zersetzungs-, Oxidations-
oder Hydrolyseprodukten) kommen. ZweckmaBig ist ferner das Tragen von geeigne-
ten Schutzhandschuhen und Schutzkleidung. Siehe BG-Regel ,Benutzung von Au-
gen- und Gesichtsschutz* (BGR 192), ,Regeln fir den Einsatz von Schutzhandschu-
hen (BGR 195) und ,Regeln fir den Einsatz von Schutzkleidung“ (BGR 189). In Ein-
zelféllen kann Atemschutz erforderlich sein; siehe ,Benutzung von Atemschutzgeréa-
ten* (BGR 190) und BG-Information ,Reizende Stoffe — Atzende Stoffe” (BGI 595).
Bei geringerer Gefahrdung, beispielsweise beim Abflllen aus Standflaschen fir den
Handgebrauch, ist in der Regel eine Gestell-Schutzbrille ausreichend.

4.5.3 Handschutz

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

Viele Gefahrstoffe kdnnen in das Handschuhmaterial diffundieren, unter Umsténden
mit erstaunlich hoher Geschwindigkeit. Die Schutzhandschuhe sind daher geman
den Bestandigkeitsangaben des Herstellers auszuwahlen. Schutzhandschuhe sollen
in der Regel im Labor nur einen Schutz gegen den kurzzeitigen Kontakt mit Spritzern
bieten. Ist ein l&nger andauernder Kontakt unvermeidbar oder werden Tétigkeiten mit
Gefahrstoffen durchgefihrt, die besonders rasch durch das Handschuhmaterial drin-
gen, so muss besonderes Augenmerk auf die Auswahl der Handschuhe gerichtet
werden. In solchen Féllen ist zu empfehlen, sich die Eignung eines Handschuhs flr
den geplanten Zweck vom Hersteller schriftlich bestétigen zu lassen. So dringen Stof-
fe, wie Dimethylquecksilber oder auch Aceton, durch verschiedene Handschuhmate-
rialien sehr rasch (je nach Material im Sekundenbereich) hindurch.

Das haufige und langere Tragen von Schutzhandschuhen stellt eine Belastung fir
die Haut dar und kann zu Hauterkrankungen fahren. Siehe hierzu auch [12] und [13].
Zu arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen siehe auch 4.7.2.

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

Siehe TRGS 401 ,Gefahrdung durch Hautkontakt — Ermittlung, Beurteilung, MaB-
nahmen®.

Auf die Vermeidung der Verschleppung von Kontaminationen ist zu achten. Mit be-
nutzten Handschuhen dirfen z. B. keine Lichtschalter, Turklinken, Wasserhahne an
Waschbecken, Telefonhérer, Eingabetastaturen oder Schreibzeug angefasst werden.
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Siehe ,Regeln fir den Einsatz von Schutzhandschuhen“ (BGR 195), BG-Regel ,Be-
nutzung von Hautschutz* (BGR 197).

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

4.5.4 Atemschuiz

Ko6nnen Gefahrstoffe in gefdhrlicher Konzentration auftreten, sind geeignete Atemschutzgeri-
te bereitzuhalten. Besteht die Moglichkeit, dass Arbeitsplatzgrenzwerte von Gefahrstoffen
tiberschritten werden, sind die Atemschutzgerite zu benutzen. In Laboratorien sind die Ar-
beitsverfahren 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 unmit-
telbar Versicherten zu beriicksichtigen, sondern auch eine mogliche Exposition anderer Versi-
cherter, z. B. an benachbarten Arbeitsplitzen. Das Tragen von Atemschutzgeriten darf keine
standige MaBBnahme sein und technische und organisatorische Schutzmallnahmen nicht erset-
zen.

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), mitzufihren,

» Fluchtgerate in der Nahe geféhrdeter Stellen in ausreichender Anzahl bereit-
zustellen

oder
» Atemschutzgerate zu benutzen.

Siehe ,Benutzung von Atemschutzgeraten® (BGR 190).

4.5.5 Schutzkleidung

Der Unternehmer hat den Versicherten entsprechend der jeweiligen Titigkeit geeignete
Schutzkleidung zur Verfiigung zu stellen; die Versicherten haben diese zu benutzen.

Geeignete Schutzkleidung bei erhéhter Brandgefahr besteht beispielsweise aus
schwer entflammbaren Geweben oder ausreichend flammhemmend ausgeristeter
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 gréBeren Mengen atzender Flissigkeiten besteht
beispielsweise aus PVC-beschichtetem Gewebe.

Geeignete Schutzkleidung in medizinischen Laboratorien siehe Technische Regeln
fir Biologische Arbeitsstoffe ,SchutzmaBnahmen fiir gezielte und nicht gezielte Ta-
tigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in Laboratorien® (TRBA 100) und BG-
Regel/TRBA ,Biologische Arbeitsstoffe im Gesundheitswesen und in der Wohlfahrts-
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pflege” (BGR 250/TRBA 250). Hinsichtlich der Trageverpflichtung siehe § 15 Abs. 2
Arbeitsschutzgesetz.

4.6 Hygiene

4.6.1 Allgemeine MaBnahmen

Angemessene Hygienemallnahmen sind zu treffen. Arbeitsplidtze sind von Kontaminationen
frei zu halten und regelmifig zu reinigen.

Nicht beseitigte Kontaminationen durch Chemikalien stellen eine Gefahrdung durch
unabsichtlichen Kontakt und versehentliche Aufnahme dar. Auf Pfltzen von Wasser
oder Olresten besteht zudem Rutschgefahr. Zur schnellen Aufnahme von Lachen
eignen sich spezielle Chemikalienbinder. Beim Tragen von Handschuhen ist darauf
zu achten, dass mit diesen nicht Kontaminationen im Labor versehentlich verteilt
werden, beispielsweise auf Frontschiebern, Telefonhérern, Tastaturen, Tarklinken,
Armaturen und Schreibgerate.

4.6.2 Nahrungs- und Genussmittel und Kosmetika

In Laboratorien, in denen Téatigkeiten mit Gefahrstoffen durchgefiihrt werden, diirfen Nah-
rungs- und Genussmittel nicht hineingebracht sowie Kosmetika nicht angewandt werden. Fiir
die Aufbewahrung und den Verzehr sind entsprechende Sozialbereiche zur Verfiigung zu stel-
len.

Fir Chemikalien diirfen keine Gefiafle benutzt werden, die iiblicherweise zur Aufnahme von
Speisen oder Getrinken bestimmt sind. Speisen und Getrinke diirfen nicht zusammen mit
Chemikalien aufbewahrt werden.

Speisen und Getréanke dirfen nicht in Chemikalien- oder LaboratoriumsgefaBen zu-
bereitet oder aufbewahrt werden. Das Aufwarmen von Speisen und Getranken ist nur
mit daflr vorgesehenen Geraten zulassig. Zum Kihlen von Lebensmitteln und Ge-
tranken durfen nur dafir bestimmte und gekennzeichnete Kihlschranke benutzt wer-
den.

Siehe § 8 Abs. 7 Gefahrstoffverordnung.

Siehe Merkblatt M 006 ,Besondere SchutzmaBnahmen in Laboratorien®.
Zu Téatigkeiten mit biologischen Agenzien siehe Technische Regeln fir Biologische

Arbeitsstoffe ,SchutzmaBnahmen fiir gezielte und nicht gezielte Tatigkeiten mit biolo-
gischen Arbeitsstoffen in Laboratorien® (TRBA 100).

4.6.3 Hautschutz

Der Unternehmer hat Hautschutzpldne aufzustellen. Die Versicherten haben diese zu befol-
gen.
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Gefahren fir die Hande kénnen auch bei Reinigungsarbeiten bestehen. Haut und
Hande darfen nicht mit organischen Lésemitteln gereinigt werden. Abrasive Hautreini-
gungsmittel (z. B. ,Rubbelcremes*) sollen nur verwendet werden, wenn dies der Ver-
schmutzungsgrad unbedingt erfordert. Geeignete Waschlotionen sowie Hautschutz-
produkte sind bereitzustellen. Besonders bei haufigem Handewaschen oder langerfris-
tigem Tragen von Handschuhen kann auf Dauer eine Schadigung der Haut eintreten,
die durch entsprechende Hautschutz- und -pflegemaBnahmen vermieden werden
kann. Ein Muster fir einen Hautschutzplan, der die Anwendung der verschiedenen
Hautschutzmaterialien erlautert, finden Sie in Anhang Il und in [2]. Produkte fir die
Reinigung der Haut, zur Hautpflege und fir den Hautschutz dirfen auch im Labor an-
gewandt werden.

4.6.4 Aufbewahrung von Arbeits- und Schutzkleidung

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

Arbeitskleidung (z. B. Laborkittel), die mit Gefahrstoffen verunreinigt sein kann, darf
nur in ArbeitsrAumen oder an Arbeitsplatzen im Freien und nicht in sauberen Berei-
chen, wie z. B. Bulros, Bibliotheken, Seminarraumen, Teeklchen, Kantinen oder Ca-
feterien, getragen werden.

4.6.5 Reinigung von Arbeits- und Schutzkleidung

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

FOr Hochschulen ist die Kostentibernahme nach Landesrecht geregelt.

4.6.6 Hygiene bei Atemschutzgeraten

Der Unternehmer hat durch geeignete Mallnahmen ein einwandfreies Funktionieren der A-
temschutzgerite und gute hygienische Bedingungen zu gewihrleisten.

Im Gebrauch befindliche Atemanschlisse sind regelmaBig zu reinigen, zu desinfizie-
ren und auf ihre Funktionsfahigkeit zu Gberprifen. Die Wartungsintervalle sind dabei in
Abhangigkeit von den Arbeitsbedingungen, den Vorgaben aus der Gebrauchsanleitung
des Herstellers oder der BGR 190 ,Benutzung von Atemschutzgeraten* festzulegen.

Erfordern die Umsténde, dass Atemschutzgerate von mehreren Geratetragern nach-
einander benutzt werden, hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass die Gerate vor
jedem Wechsel gereinigt, desinfiziert und geprift werden.

Siehe auch BGR 190 ,Benutzung von Atemschutzgeraten®.
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4.7 Erste Hilfe und Arbeitsmedizin

4.7.1 Erste Hilfe

4.71.1  Allgemeines

Erste-Hilfe-Mallnahmen miissen auf die in Laboratorien moglichen Verletzungen und Ge-
sundheitsschiddigungen ausgerichtet sein. Den innerbetrieblichen und externen Unfall- und
Notfalldiensten sind Informationen iiber Notfallmalnahmen in Bezug auf die Gefahrstoffe im
Labor zur Verfiigung zu stellen. Zur Vorbereitung der Mallnahmen sind den Diensten geeigne-
te Vorabinformationen zu iibermitteln.

Es muss sichergestellt werden, dass die gesamte Rettungskette funktioniert. Neben
dem Vorliegen der erforderlichen Informationen vor Ort muss Uber eine wirksame
Erste Hilfe hinaus auch eine schnelle und richtige Versorgung im Krankenhaus er-
reicht werden. Hierzu kann es erforderlich sein, dass nicht nur die vorliegenden In-
formationen (auch zur Behandlung) mitgegeben werden, sondern auch Antidots. E-
benso sollte mit dem oder den fir die Behandlung in Frage kommenden Kranken-
hausern vor Aufnahme entsprechender Arbeiten das Vorgehen abgestimmt sein, so
dass auch dort die notwendigen Informationen Uber die einschldgigen Gefahren bei
der Arbeit, Gber MaBnahmen zur Feststellung von Gefahren und Gber VorsichtsmaB-
regeln vorliegen. Vorteilhaft kann der Betriebsarzt hier tatig werden. Durch verzégerte
oder gar falsche Versorgung besteht akute Gefahr fiir Leib und Leben des Unfallop-
fers.

Es hat sich bewahrt, die zuséatzliche Fortbildung der Ersthelfer abgestimmt auf die
speziellen Laborerfordernisse durchfliihren zu lassen. Mit dem Betriebsarzt sind auch
die Erste-Hilfe-Einrichtungen abzustimmen.

Mégliche Verletzungen sind beispielsweise Augenveratzungen, Hautveratzungen,
Schnittverletzungen, Verbrennungen und Verbrihungen.

Siehe auch § 4 und viertes Kapitel, dritter Abschnitt der UnfallverhiGtungsvorschrift
,<arundsatze der Pravention (BGV A1).

4.7.1.2 Informationspflicht

Der Unternehmer hat die von den Trigern der gesetzlichen Unfallversicherung anerkannten
Anleitungen zur Ersten Hilfe entsprechend den jeweiligen Gefiahrdungen an geeigneten Stel-
len auszuhéngen. Die Aushdnge miissen mindestens Angaben iiber Notruf, Einrichtungen so-
wie Personal der Ersten Hilfe, Arzt und Krankenhaus enthalten. Die Eintragungen sind auf
dem neuesten Stand zu halten. Siehe z. B. BGI 503 und 509.

Siehe hierzu auch BG-Informationen ,Anleitung zur Ersten Hilfe* (BGI 503) und
»<Aushang: Erste Hilfe (Papier-Plakat)“ (BGl 510).

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 Titig-
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keiten mit sehr giftigen und giftigen Stoffen Gegenmittel gegen mogliche Vergiftungen in
Verbandkisten oder Verbandschrianken bereitgehalten werden, soweit diese Mittel fiir Erste-
Hilfe-MaBnahmen ohne é&rztliche Mitwirkung verwendet werden diirfen. Mittel, die nur fiir
die arztliche Versorgung bereitgehalten werden, sind gesondert unter Verschluss aufzubewah-
ren. Die Aus- und Fortbildung der Ersthelfer ist geméfl den betrieblichen Gefidhrdungen zu
erginzen.

Zum Inhalt von Verbandkasten siehe BG-Information ,Merkblatt fir Ers-
te-Hilfe-Material® (BGI 512) und ,Erste Hilfe im Betrieb® (BGI 509).

Bei Tatigkeiten mit gefahrlichen chemischen Stoffen, wie beispielsweise Flusssaure,
Blausaure, Phenol oder die Atemwege atzende und reizende Stoffe, sind in Abspra-
che mit dem Betriebsarzt Antidots oder Mittel zur Begrenzung der Auswirkungen be-
reitzuhalten. Siehe ferner auch Merkblétter der BG Chemie Uber spezielle Gefahrstof-
fe und Broschure ,Informationen flr die Erste Hilfe bei Einwirken geféhrlicher chemi-
scher Stoffe” (GUV-I 8504).

4.71.4 MaBnahmen

Mit Gefahrstoffen in Beriihrung gekommene Korperstellen sind sofort griindlich mit Wasser
und gegebenenfalls Seife abzuwaschen, keinesfalls diirfen hierfiir Losemittel oder andere Ge-
fahrstoffe verwendet werden. Mit Gefahrstoffen verunreinigte Kleidungsstiicke, auch Unter-
kleidung, Striimpfe, Schuhe, sind sofort auszuziehen. Verunreinigte Kleidungsstiicke sind so
zu behandeln, dass keine weiteren Personen gefihrdet werden.

Bei Kontamination oder Inkorporation gesundheitsgeféhrlicher Stoffe oder Verdacht
darauf sind die Betroffenen unverziglich dem Arzt vorzustellen. Der Vorgesetzte ist in
allen Fallen unverzlglich zu benachrichtigen.

Bei groBflachigem Hautkontakt ist die sofortige und grindliche Benutzung einer Not-
dusche sinnvoll. Fir das Entfernen von wasserunldslichen, viskosen und fettartigen
Gefahrstoffen von der Haut kann der Einsatz von Polyethylenglykol (z. B. Lutrol®) als
Waschldsung sinnvoll sein.

Der Arzt ist Uber die Art der Einwirkung des Stoffes zu unterrichten, beispielsweise
durch telefonische Auskunft, Begleitzettel oder sachkundige Begleitpersonen. Es
kann zweckmaBig 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 mdglicher spaterer Fol-
gen erforderlich.

Gegebenenfalls sind die Kleidungsstlicke vorzureinigen oder zu entsorgen.

Siehe Abschnitt 6.5.

4.7.2 Arbeitsmedizin

Der Unternehmer hat arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen regelméfig zu veranlas-
sen, wenn
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1. Dbei Tidtigkeiten mit den in Anhang V Nr. 1 GefStoffV genannten Gefahrstoffen der Ar-
beitsplatzgrenzwert nicht eingehalten wird,

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

3.  Tatigkeiten entsprechend Anhang V Nr. 2.1 GefStoffV durchgefiihrt werden.

Die durchgefiihrte arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung nach Abs. 1 ist Voraussetzung
fiir die Beschiftigung oder Weiterbeschiftigung mit den entsprechenden Titigkeiten.

Der Unternehmer hat den Versicherten arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

1. bei allen Tétigkeiten mit den in Anhang V Nr. 1 GefStoffV genannten Gefahrstoffen,
wenn eine Exposition besteht, oder

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

anzubieten. Die in § 15 Abs. 2 Satz 1 Nr. 4 GefStoffV genannten Nachuntersuchungen sind
bei Titigkeiten mit Exposition gegeniiber krebserzeugenden oder erbgutverindernden Stoffen
und Zubereitungen der Kategorie 1 oder 2 anzubieten.

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

Das Biomonitoring ist, soweit anerkannte Verfahren dafiir zur Verfiigung stehen und Werte
zur Beurteilung, insbesondere biologische Grenzwerte, vorhanden sind, Bestandteil der ar-
beitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen.

Der Unternehmer hat sicherzustellen, dass fiir die Versicherten eine arbeitsmedizinisch-
toxikologischen Beratung nach § 15 Abs. 3 GefStoffV durchgefiihrt wird, bei der die Versi-
cherten iiber die Angebotsuntersuchungen unterrichtet und auf die besonderen Gesundheitsge-
fahren 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 vornimmt, sind alle er-
forderlichen Auskiinfte iiber die Arbeitsplatzverhiltnisse, insbesondere iiber die Ergebnisse
der Gefahrdungsbeurteilung, zu erteilen und die Begehung der Arbeitsplétze zu ermoglichen.
Ihm ist auf Verlangen Einsicht in das Verzeichnis nach § 14 Abs. 4 Nr. 3 GefStoffV zu gewih-
ren.

Vorsorgeuntersuchungen kdnnen 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 in der Arbeitsme-
dizin-Verordnung und vom Ausschuss fir Arbeitsmedizin erarbeitet werden.

Neben der Beratungstatigkeit umfasst die arbeitsmedizinische Vorsorge Erstuntersu-
chungen, Nachuntersuchungen und Untersuchungen aus besonderem Anlass. Die
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Pflichten zur Veranlassung von arbeitsmedizinischen VorsorgemaBnahmen sowie
Informations- und Dokumentationspflichten regeln die §§ 15 und 16 Gefahrstoffver-
ordnung. Die Verpflichtung, arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen durchzu-
fihren, besteht nicht bei Tatigkeiten mit geringer Gefahrdung, fir die die MaBnahmen
des § 8 Gefahrstoffverordnung ausreichend sind.

4.8 Brandschutz

4.8.1 Feuerldscheinrichtungen

Der Unternehmer hat zum Loschen von Brinden in Laboratorien Einrichtungen bereitzustel-
len. Auf zusitzliche Feuerloscher gemil} Arbeitstidttenverordnung und ASR 13/1,2 im Labor
kann nur dann verzichtet werden, wenn keine Stoffe mit einem der folgenden R-Sétze ver-
wendet werden: ,,Kann Brand erzeugen®, ,,Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stof-
fen®, ,,Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen, ,,Entziindlich®, ,,Leichtent-
ziindlich®, ,,Hochentziindlich, ,,Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentziindlicher Gase*
und ,,Selbstentziindlich an der Luft®. Dies ist in der Gefdhrdungsbeurteilung zu dokumentie-
ren. Die Stellen, an denen sich Feuerloscheinrichtungen befinden, sind durch das Brand-
schutzzeichen F0054 ,,Feuerloschgerit® zu kennzeichnen. Der Zugang zu den Feuerloschein-
richtungen ist stiandig freizuhalten.

Bewahrt hat sich die zusatzliche Markierung des Bodenbereiches unter den Lésch-
einrichtungen, beispielsweise durch eine gelb-schwarze Schraffur.

Fir eine wirksame Brandbekdmpfung in Laboratorien ist die richtige Wahl des
Léschmittels von entscheidender Bedeutung. Sie hangt von der Art und den Eigen-
schaften der brennenden Stoffe ab. Die DIN EN 2 ,Brandklassen” sowie DIN EN 3
,1ragbare Feuerléscher” sind zu beachten. In Laboratorien missen zur Brandbe-
kampfung tragbare Feuerldschgerate vorhanden sein. Siehe auch ,Regeln fir die
Ausrlstung von Arbeitsstatten mit Feuerléschern® (BGR 133). Fir die Ausriistung von
Laboratorien mit stationdren Feuerléschanlagen kénnen Anlagen mit Speziallésch-
mitteln, wie etwa bestimmten perfluorierten Alkylverbindungen, vorteilhaft eingesetzt
werden, da sie nur wenig zu Reaktionen mit den Chemikalien im Labor neigen und
die Atmung im mit Léschmittel gefluteten Raum ausreichend erméglichen, dabei aus-
reichend umweltvertraglich sind.

AuBerdem kann die Bereitstellung von Léschsand, Spezialldéschmitteln, Feuerlésch-
decken und Gegenstanden zum Abdecken erforderlich sein. In den meisten Féllen
werden zur Brandbekdmpfung im Laboratorium Kohlendioxid-Léscher ausreichen.
Sie hinterlassen keine Rickstande und verursachen daher keine Verschmutzung des
Raumes, keine Schaden an empfindlichen Geraten, sind chemisch nahezu indifferent
und auch bei elektrischen Anlagen verwendbar.

Brande von Alkalimetallen, Metallalkylen, Lithiumaluminiumhydrid, Silanen und ahnli-
chen dirfen unter keinen Umstanden mit Wasser oder Schaumléschern bekampft
werden. Ein geeignetes Léschmittel beispielsweise bei Natriumbréanden ist Lésch-
sand oder Metallorandpulver. FlUr brennbare Flissigkeiten ist Kohlendioxid oder
Léschpulver, flr unter Spannung stehende elektrische Anlagen Kohlendioxid einzu-
setzen.
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Siehe auch Anhang Il Nr. 1.4 der Gefahrstoffverordnung und ,Regeln fir die Ausris-
tung von Arbeitsstatten mit Feuerléschern® (BGR 133).

4.8.2 Léschiibungen

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

Siehe § 22 Abs. 2 BGV A1.

Léschmittelhersteller 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 einzuweisen. Bis zum Eintreffen der Feuerwehr ist der
Entstehungsbrand mit den vorhandenen Feuerloschern zu bekdmpfen, sofern dies gefahrlos
moglich ist. Alle nicht fiir Loscharbeiten oder Rettungsmalinahmen erforderlichen Personen
haben den Gefahrenbereich zu verlassen und sich auf dem Sammelplatz einzufinden.

Die Anwesenheit der Personen aus dem Brandbereich ist auf dem Sammelplatz auf
Vollstandigkeit zu Gberprifen. Das Verhalten im Brandfall ist zu Gben. Fir die Kon-
trolle der Raumung sind Regeln aufzustellen.

4.8.4 Brandbekampfung

Kleiderbrinde sind mit Feuerloschern oder Notduschen zu 16schen. Im Brandfall ist der zuerst
erreichbare Feuerloscher zu benutzen.

Feuerléschdecken allein sind zur Personenbrandbekampfung nicht geeignet. Die un-
verzlgliche Brandbek@ampfung als wichtigste lebensrettende MaBnahme ist allerdings
in jedem Fall vorrangig. Bewahrt haben sich beispielsweise Schaum-, Pulver- und
Kohlendioxidléscher. Eventuelle Bedenken wegen Kalteverbrennungen oder Ersti-
cken der geldéschten Person dirfen dem nicht entgegenstehen, ebenso die Angst
einer moglichen Selbstgefdhrdung. Bei allen LéschmaBnahmen ist zu beachten,
dass in Brand geratene Personen zu panikartigen Reaktionen neigen.

Der Umgang mit FeuerlGscheinrichtungen zur Bekampfung von Entstehungsbranden
ist durch Unterweisung und Ubung vertraut zu machen.

Siehe auch § 22 Unfallverhitungsvorschrift ,Grundséatze der Pravention“ (BGV A1).

4.8.5 Druckgasflaschen im Brandfall

Brinde von verfliissigten und verdichteten Gasen, die aus Druckgasflaschen austreten, werden
grundsitzlich durch SchlieBen der Flaschenventile (Unterbrechen der Gaszufuhr) geldscht. Ist
diese Sofortmalnahme nicht gefahrlos durchfiihrbar (beispielsweise bei Brianden im Bereich
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der Flaschenventile), wird die Brandbekdmpfung mit Pulver- oder Kohlendioxidfeuerloschern
zu dem Zweck durchgefiihrt, die Flaschenventile unmittelbar nach dem Abldschen zu schlie-
Ben.

Druckgasflaschen, die durch Brandeinwirkung erwarmt wurden, sind aus geschitzter
Stellung mit Wasser zu kihlen. Bei sehr warmen Flaschen (durch verdampfendes
Wasser erkennbar!) ist die Umgebung wegen méglicher Explosionsgefahr unverziig-
lich zu raumen. Druckgasflaschen, die Brandeinwirkungen ausgesetzt waren, sind
auBer Betrieb zu nehmen, entsprechend zu kennzeichnen und dem Fillbetrieb zuzu-
stellen.

4.9 Aufbewahren und Bereithalten von Gefahrstoffen

49.1.1 Allgemeine Vorgaben

Gefahrstoffe sind so aufzubewahren oder zu lagern, dass sie die menschliche Gesundheit und
die Umwelt nicht gefdhrden. Gefahrstoffe diirfen nur in Behiltern aufbewahrt werden, die aus
Werkstoffen bestehen, die den zu erwartenden Beanspruchungen standhalten und entspre-
chend ihrem Inhalt gekennzeichnet sind. Gefahrstoffe sind so aufzubewahren, dass bei Be-
schidigung der Behiltnisse keine gefdhrlichen Reaktionen méglich sind.

In Laboratorien sind Standflaschen, in denen Gefahrstoffe in einer fiir den Handgebrauch er-
forderlichen Menge enthalten sind, mindestens mit der Bezeichnung des Stoffes, der Zuberei-
tung und den Bestandteilen der Zubereitung sowie den Gefahrensymbolen mit den dazugeho-
rigen Gefahrenbezeichnungen zu kennzeichnen, ferner den zu beachtenden Sicherheitsmal-
nahmen. Sind die Risikohinweise und zu beachtenden Sicherheitsma3nahmen bei der Tatig-
keit unmittelbar aus der entsprechenden Betriebsanweisung und dem Sicherheitsdatenblatt
entnehmbar, so ist die Kennzeichnung mit dem Namen des Stoffes oder der Zubereitung mit
dem Gefahrensymbol mit der dazugehorigen Gefahrenbezeichnung ausreichend.

Gefahrstoffe, deren Gebinde gesundheitsgefihrdende oder korrosive Didmpfe abgeben, sind an
dauerabgesaugten Orten aufzubewahren.

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

Bei Standflaschen flir den Handgebrauch handelt es sich in der Regel um Gebinde
mit nicht mehr als 1 | Nennvolumen. Die Bevorratung von Chemikalien am Arbeits-
platz ist mdglichst einzuschranken. Eine Bezeichnung nach einer allgemein ge-
brauchlichen eindeutigen Nomenklatur ist erforderlich, Zusatzinformationen, wie bei-
spielsweise das Anbruchdatum, sind hilfreich. Abklrzungen als alleinige Bezeich-
nungen fir den Inhalt sind nicht geeignet. Von Apparaturen und Rohrleitungen ge-
fahrstoffbedingt ausgehende Gefahren missen identifizierbar sein.

Siehe § 8 Gefahrstoffverordnung und Abschnitt 9.2 der Technischen Regeln fir Ge-
fahrstoffe ,Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen, Zubereitungen und Erzeug-
nissen“ (TRGS 200).

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

Aus der Zusammenlagerung von Chemikalien dirfen sich keine zuséatzlichen Ge-
fahrdungen ergeben. Es empfiehlt sich, eine Betriebsanweisung mit Angaben zum
Zusammenlagern zu erstellen.

Siehe auch § 12 und Anhang Ill Nr. 1 der Gefahrstoffverordnung sowie TRGS 514
.Lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behal-
tern“, TRGS 515 ,Lagern brandférdernder Stoffe in Verpackungen und ortsbewegli-
chen Behaltern“ und TRbF 20 ,Lager*.

Beispielsweise dirfen AluminiumgefaBe nicht flr chlorkohlenwasserstoffhaltige und
GlasgefaBe nicht fir flusssaurehaltige Stoffe bzw. Zubereitungen verwendet werden,
da GefaBe und Inhalte miteinander gefahrlich reagieren.

Auf die Gefahr der Versprédung (beispielsweise durch Verlust von Weichmachern,
Sonneneinstrahlung), Diffusion und Verformung beim Aufbewahren von Chemikalien
in Kunststoffbehéltern wird hingewiesen. Das Herstelldatum ist in der Regel am Fla-
schenboden angegeben. Knistern der Flasche beim Anfassen ist ein deutlicher Hin-
weis auf Uberalterung.

Bewéhrt haben sich Standflaschen aus Glas mit einer Oberflachenbeschichtung aus
Kunststoff.

Bestimmte Chemikalien bendtigen Flaschen mit Lichtschutz zur Vermeidung von
lichtinduzierten gefahrlichen Reaktionen. Bei Flascheninhalten, die Uberdruck entwi-
ckeln kénnen (beispielsweise durch Ausgasen, Zersetzung), ist auf Druckentlastung
zu achten.

Eine zusatzliche Sicherung gegen gefahrliche Reaktionen bei Flaschenbruch wird
beispielsweise durch Einstellen in bruchsichere und resistente UbergeféBe erreicht.
Dies gilt beispielsweise flir konzentrierte Perchlorsaure oder Salpetersaure.

Empfohlen werden an das Entliftungssystem angeschlossene Schranke mit korrosi-
onsbestandigen Wannen. Gebinde, die korrosive Dampfe abgeben, sind fir die Auf-
bewahrung in Sicherheitsschrédnken fir brennbare Flissigkeiten nicht geeignet. Ab-
zlige sind grundsétzlich nicht zur Lagerung von Gefahrstoffen vorgesehen. In Abzi-
gen gelagerte Chemikalien kénnen bei Unfallen zu einer erheblichen zusatzlichen
Gefahrdung flhren. Saurekappenflaschen sind als ErsatzmaBnahme nicht geeignet.
Zu beachten ist, das die Schliffe dieser Flaschen, wie auch die von Pipettenflaschen
mit eingeschliffenen Pipetten, sehr leicht verkanten und zu einer hohen Gefahrdung
durch Bruch flhren.
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4.9.1.2 Sicheres Abstellen

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

Stoffe, die sich bei Raumtemperatur durch Einwirkung von Luft oder Feuchtigkeit selbst ent-
ziinden konnen, sind getrennt von anderen explosionsgefihrlichen, brandférdernden, hochent-
ziindlichen, leichtentziindlichen und entziindlichen Stoffen sowie gegen Brandiibertragung
gesichert aufzubewahren. Werden sie laufend benétigt, diirfen sich begrenzte Mengen, die fiir
den unmittelbaren Fortgang der Arbeit notwendig sind, wihrend der Arbeitszeit am Arbeits-
platz befinden.

Im Allgemeinen kénnen Behaltnisse, die nur mit beiden Handen getragen werden
kénnen, Gber Griffhéhe (ca. 175 cm) nicht sicher abgestellt und enthommen werden.
Die hiermit verbundene Absturzgefahr wird noch durch die von zerbrochenen oder
leck gewordenen Gefahrstoffgebinden ausgehende Gefahr verstarkt.

Siehe ,Kleine ergonomische Datensammlung® der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin.

Stoffe, die sich bei Raumtemperatur bei Einwirken durch Luft oder Feuchtigkeit selbst
entzinden kénnen, sind beispielsweise Aluminiumalkyle, Lithiumaluminiumhydrid,
weiBer Phosphor und pyrophore Metalle.

4.9.2 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 Tétigkeiten in entsprechenden Bereichen iiber die Gefahren
und SchutzmaBnahmen zu unterweisen und in angemessener Weise zu beaufsichtigen. Der
Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass Stoffe, die dem Betdubungsmittelgesetz unterliegen,
unter Verschluss aufbewahrt werden. Der Zugang zu den Betdubungsmitteln erfolgt nur iiber
die verantwortliche Person.

Es wird empfohlen, eine entsprechende Zugangsregelung festzulegen. Unbefugte
dirfen die Raume nicht betreten, eine zusatzliche Kennzeichnung der Zugange mit
einem entsprechenden Hinweis ist zu empfehlen. Sind entsprechende Zugangsbe-
schrankungen nicht méglich, missen diese Stoffe in verschlieBbaren Schranken auf-
bewahrt werden. Fur Tatigkeiten mit Stoffen und Zubereitungen, radioaktiven Sub-
stanzen sowie biologischen Arbeitsstoffen, die der Vor- oder Nachbereitung eines
Transports dienen, gelten zusatzlich die Regelungen des Transportrechts. So mus-
sen fir eine Reihe dieser Stoffe nach ADR [15] ein Sicherungsplan vorhanden sein
und entsprechende MaBnahmen zum Schutz gegen unberechtigte Zugriffe getroffen
werden. Besondere Pflichten erwachsen auch aus den Regelungen der Grundstoff-
Uberwachung.

Siehe Betaubungsmittelgesetz, Gefahrgutverordnung StraBe und Eisenbahn, Grund-
stoffiberwachungsgesetz und Ausflihrungsgesetz zum Chemiewaffeniibereinkom-
men.
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Siehe auch Merkblatt A 013 ,Beférderung gefahrlicher Giter”.

4.9.3 Bestandsuberprifung

Der Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass alle im Laboratorium vorgehaltenen Gefahrstoffe
und Prédparate mindestens einmal jédhrlich auf ihren ordnungsgemé@fBen Zustand gepriift wer-
den. Nicht mehr benotigte oder unbrauchbar gewordene Gefahrstoffe sind sachgerecht zu ent-
sorgen.

Gefahrstoffe kdnnen durch Lagerung gefahrliche Veranderungen erfahren. So bilden
viele organische Flissigkeiten beim Stehen, selbst bei geringfigigem Kontakt mit
Luft, explosionsgefahrliche Peroxide. Dies geschieht auch in geschlossenen Fla-
schen, unter Umsténden sogar im Dunkeln.

Alkalimetalle und Alkalimetallamide werden von hochreaktiven Schichten liberzogen,
die bei der Handhabung zu Explosionen flihren kénnen.

Chemikalien bzw. Praparate in nicht mehr ordnungsgemaBen Behaltnissen kénnen
nicht sicher gelagert werden. Diese missen entsorgt oder — wenn méglich — in ge-
eignete Behalter umgefillt werden.

Siehe auch Abschnitt 4.16.2.

4.10Umfullen und Transport von Gefahrstoffen

4.10.1.1 Umfillen

Beim Umfiillen und beim Transport von Gefahrstoffen konnen Gefiahrdungen durch Gase,
Diampfe, Schwebstoffe, durch Spritzer oder freigesetzte Gefahrstoffmengen entstehen. Insbe-
sondere das Umfiillen oder der Transport groBerer Mengen kann zu Gefdhrdungen fiihren.
Beim Umfiillen gefidhrlicher Stoffe aus Fissern, Ballons, Kanistern und anderen Behiltern
sind geeignete Einrichtungen zu benutzen.

Beim Abflllen in enghalsige GefaBe sind Trichter zu benutzen, wobei darauf zu ach-
ten ist, dass die Luft beim EingieBen ungehindert entweichen kann. Hierzu kann bei-
spielsweise ein glaserner Haken zwischen Trichter und Offnung eingehangt werden,
so dass keine Blasen aus dem Trichter hochgedrickt werden. Fir Feststoffe haben
sich Feststofftrichter aus Kunststoff oder Glas mit angeformtem Kern bewahrt, die
direkt in eine Hllse eines Kolbens eingesetzt werden kénnen.

Geeignete Vorrichtungen sind beispielsweise Pumpen, Ballonkipper, Sicherheitshe-
ber und selbst schlieBende Ventile. Damit wird ein Verspritzen oder Verschitten von
gefahrlichen Stoffen durch schlecht kontrollierbares Ankippen vermieden. Behalter in
Fass- oder Ballonkippern missen gegen das Herausgleiten beim Kippen gesichert
werden. Zu MaBnahmen gegen elektrostatische Aufladung siehe Abschnitt 4.12.

Siehe auch Abschnitte 4.12.2 und 5.2.4.
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Siehe auch BG-Information ,Umftllen von Flissigkeiten” (BGI 623).

4.10.1.2 Entleeren mit Uberdruck

Zur Erzeugung des Uberdrucks zum Abfiillen brennbarer Fliissigkeiten diirfen nur Inertgase
verwendet werden. Fisser und Kannen fiir Fliissigkeiten diirfen mit einem Uberdruck bis zu
0,2 bar entleert werden, sofern diese nicht fiir hohere 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 Druck-
begrenzung ausgeriistet sein.

Zu den fir diesen Zweck als inert anzusehenden Gasen gehdren beispielsweise
Stickstoff, Kohlendioxid und die Edelgase.

Siehe auch Abschnitte 4.12.2 und 5.2.4.

4.10.1.3 Transport

Nicht bruchsichere Behiltnisse miissen beim Tragen am Behélterboden unterstiitzt werden. In
andere Riaume diirfen solche Behiltnisse nur mit Hilfsmitteln befordert werden, die ein siche-
res Halten und Tragen ermoglichen.

Behaltnisse, die aus Klhlgeraten oder kalten RAumen enthommen werden, kdnnen
infolge Beschlagens sehr glatt oder rutschig sein. Spannungen oder andere Defekte
in glasernen Gebinden kdnnen zum AbreiBen des Halses fihren.

Hilfsmittel zum Transport sind beispielsweise Eimer (Abbildung 3), Tragkasten oder
Laborwagen, vorteilhaft mit Wannen ausgestattet.

¢

Abbildung 3: Eimer zum Flaschentransport

4.11 Freiwerden von Gasen, Dampfen und Schwebstoffen

4111 Tatigkeiten im Abzug

Tatigkeiten, bei denen Gase, Dampfe oder Schwebstoffe in gefihrlicher Konzentration oder
Menge auftreten konnen, diirfen nur in Abziigen ausgefiihrt werden. Die Frontschieber sind
bei solchen Titigkeiten geschlossen zu halten.
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AuBerhalb der Abziige diirfen Téatigkeiten, bei denen Gase, Ddmpfe oder Schwebstoffe in ge-
fahrlicher Konzentration oder Menge auftreten konnen, nur durchgefiihrt werden, wenn durch
geeignete Mallnahmen oder durch die Art der Arbeit sichergestellt ist, dass eine Gefdhrdung
der Versicherten durch diese Stoffe ausgeschlossen ist.

Das Arbeiten im Abzug, insbesondere nach diesen Regeln, vermeidet im Allgemei-
nen das Auftreten unzulassig hoher Expositionen im Labor. Mit giftigen und sehr gifti-
gen Stoffen ist nach Méglichkeit in geschlossenen Laborapparaturen im Abzug oder
vergleichbaren Einrichtungen zu arbeiten. Neben verfahrensbedingten Freisetzungen
im Abzug werden hier in der Regel auch Freisetzungen bei Stérungen und Havarien
sicher beherrscht. Die Beherrschbarkeit kann insbesondere durch die freisetzbare
Menge, die Stoffeigenschaften und das angewandte Verfahren begrenzt werden.
Solche Freisetzungen kénnen beispielsweise die Dampfe sein, die beim Umflllen
eines Lésemittels auftreten, Nanopartikel, die bei der 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 nur in begriindeten Ausnahmefallen nach einer
Beurteilung der Gefahrdungen gearbeitet werden, da bei gedéffnetem Frontschieber
das Rulckhaltevermégen deutlich vermindert und damit der Schadstoffaustritt héher
sein kann. Zudem wird der Benutzer des Abzuges dann nicht gegen verspritzende
gefahrliche Stoffe oder umherfliegende Glassplitter geschitzt.

Geeignet sind Abzlige in der Regel, wenn die Beschaffenheitsanforderungen der DIN
EN 14175 ,Abzlge” in Verbindung mit den in der BGI 850-2 ,Abzlige” festgelegten
Kriterien flr das Riuckhaltevermdgen und die lufttechnische Prifung erfillt sind.

Zu den geeigneten MaBnahmen gehdren in Abhangigkeit von den Aggregatzustén-
den und geféhrlichen Eigenschaften der Stoffe beispielsweise die Verwendung von
Sicherheitswerkbdnken, geschlossenen (vakuumdichten) Apparaturen, Gloveboxen,
nachgeschalteten Kihlfallen oder Gaswaschern. Auch wirksame Quellenabsaugun-
gen (6rtliche Absaugung) kénnen zur Expositionsminimierung beitragen.

Zur Emissionsminderung sind méglichst auch im Abzug austretende Schadstoffe an
ihrer Austritts- oder Entstehungsstelle zu erfassen und zu beseitigen, beispielsweise
durch Absorption in einem Gaswaschturm.

4.11.2 Unbeabsichtigte Stofffreisetzungen und Havarien

Treten Stoffe unerwartet und in moglicherweise gefihrlicher Konzentration oder Menge aus,
ist der gefidhrdete Bereich zu rdumen und die betroffene Umgebung zu warnen.

Zeigen sich im Verlauf einer chemischen Umsetzung oder einer Destillation Anzei-
chen flr eine beginnende Zersetzung, ist der gefahrdete Bereich ebenfalls zu rau-
men und die betroffene Umgebung zu warnen. Die Beheizung und die in der Nahe
befindlichen Zindquellen sind von ungeféhrdeter Stelle aus abzuschalten.

Dies betrifft nicht nur die Freisetzung von gefahrlichen Stoffen, sondern auch von
anderen Stoffen und Zubereitungen, die ebenfalls zu einer Gesundheitsgefahrdung
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fihren kénnen, wie beispielsweise erstickend wirkende Gase, heiBe oder tiefkalte
FlUssigkeiten.

Die Beseitigung des gefahrlichen Zustandes darf nur unter Selbstschutz und mit ge-
eigneten SchutzmaBnahmen erfolgen. Dies gilt auch fir die Beseitigung von Konta-
minationen. Die erforderliche persénliche Schutzausristung ist gut erreichbar an ei-
nem Ort aufzubewahren, wo diese jederzeit ohne Gefédhrdung zugénglich ist, z. B.
auf dem Flur vor dem Labor.

Flr die Beseitigung von freigewordenen Flissigkeits- und Feststoffmengen sind die
in den Betriebsanweisungen festgelegten SchutzmaBnahmen unter der Rubrik ,Ver-
halten im Gefahrfall* zu beachten. Im Allgemeinen empfiehlt es sich, flr die Aufnah-
me von Flissigkeiten Chemikalienbinder bereitzuhalten. Hierbei ist zu beachten,
dass fir oxidierende Stoffe (z. B. Salpetersdure, Brom) spezielle Chemikalienbinder
bereitgehalten werden, die nicht mit diesen Stoffen reagieren kénnen (Abbildung 4).
Flr bestimmte Stoffe, wie Quecksilber, gibt es im Handel sehr wirksame Bindemittel.

¢

Abbildung 4: Chemikalienbinder

Durchgehende Reaktionen kindigen sich — allerdings bei Weitem nicht immer —
durch sich plétzlich verstarkende Gasentwicklung oder Erhitzung (gegebenenfalls
Aufsieden), gelegentlich auch durch andere Farbnuancen oder Niederschlage an.
Ein Abschalten der Stromversorgung sollte von sicherer Stelle aus erfolgen, bei-
spielsweise an einem entfernt gelegenen Leitungsschutz- oder FIl-Schutzschalter
(RCD, residual current device [16]). Dabei sollten die einzelnen Teile der Apparatur
an die Stromversorgung so angeschlossen sein, dass fir die Kontrolle der Reaktion
wichtige Teile wie die Kihlung oder der Ruhrer nicht mit abgeschaltet werden mus-
sen. Auch ist es vorteilhaft, wenn in solchen Féllen Gase in sicherem Abstand abge-
sperrt werden kénnen.

Siehe auch Abschnitt 4.3.1.7.

4.12Tatigkeiten mit brennbaren Stoffen

4.12.1.1 ExplosionsschutzmaBnahmen

Ist die Bildung gefihrlicher explosionsfiahiger Gemische bei Tétigkeiten mit brennbaren Fliis-
sigkeiten, Gasen oder Stduben nicht durch primére Schutzmalinahmen vermeidbar, sind Mal3-
nahmen durchzufiihren, welche eine Entziindung verhindern. Ist dies ebenfalls nicht moglich,
so sind die Auswirkungen auf ein unschidliches Mal3 zu beschrinken. Zur Verhinderung der
Bildung explosionsfihiger Atmosphére (oder Gemische) gehort beispielsweise der Ersatz von
brennbaren durch nicht brennbare Losemittel oder die Verwendung von Losemitteln mit ei-
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nem Flammpunkt in ausreichendem Abstand iiber den Verarbeitungs- und Oberflichentempe-
raturen.

Zu den MaBnahmen, welche eine Bildung explosionsfahiger Atmosphare (Gemische)
in gefahrdrohender Menge verhindern, gehdren beispielsweise das Absaugen brenn-
barer Gase, Dampfe oder Stdube an der Entstehungs- oder Austrittstelle oder das
Arbeiten in Abziigen nach DIN EN 14175 ,Abziige“; sieche Abschnitt E 1 der ,Explosi-
onsschutz-Regeln (EX-RL)" (BGR 104).

MaBnahmen, welche eine Entzlindung explosionsfahiger Atmosphare (Gemische)
verhindern, sind beispielsweise das Vermeiden offener Flammen, der Einsatz explo-
sionsgeschitzter elektrischer Betriebsmittel oder das Vermeiden elektrostatischer
Aufladung; siehe Abschnitt E 2 der ,Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)" (BGR 104).

Vor Aufnahme der Arbeiten ist eine Gefahrdungsbeurteilung nach Anhang Il Nr. 1 der
Gefahrstoffverordnung durchzufiihren. In der Regel wird diese ergeben, dass die
Ausweisung von Ex-Zonen im Labor nicht erforderlich ist und damit auf die Anferti-
gung eines separaten Explosionsschutzdokumentes verzichtet werden kann. Bei
Versuchen im Abzug bei oder unterhalb des Normaldrucks mit brennbaren Fllssig-
keiten bei Temperaturen oberhalb des Flammpunktes mit laborlblichen ,kleinen
Mengen® ist in der Regel davon auszugehen, dass bei vollem Abluftstrom sich eine
ausreichende Verdinnung im Abzugsinneren einstellt und keine Ex-Zone ausgewie-
sen werden muss. Es kann jedoch Téatigkeiten geben, bei denen die Gefahrdungsbe-
urteilung ergibt, dass Ex-Zonen ausgewiesen werden missen und damit die Ver-
pflichtung besteht, ein Explosionsschutzdokument zu fihren.

Siehe auch § 12 und Anhang Il Nr. 1 der Gefahrstoffverordnung sowie §§ 3 und 22
der Unfallverhttungsvorschrift ,Grundsétze der Pravention® (BGV A1) sowie BGI
850-2

4.12.2 Zundgefahren durch elektrostatische Aufladung

Bei Tétigkeiten, bei denen Ziindgefahren durch elektrostatische Aufladungen bestehen, sind
geeignete SchutzmaBBnahmen zu treffen. Zu geeigneten MaBBnahmen siehe TRGS 720 bis 722.

Zindgefahren durch elektrostatische Aufladungen kdnnen bestehen
» bei brennbaren FlUssigkeiten, beispielsweise beim Umfillen, durch schnelles
Stromen in Schlauchen oder Verspriihen (dies gilt auch fir Abfalle brennbarer
Flussigkeiten),

= bei brennbaren Stduben und Granulaten, beispielsweise beim Aufwirbeln,
Mahlen, Mischen, Férdern, Sieben (insbesondere in der Anwendungstechnik).

Geeignete SchutzmaBnahmen sind beispielsweise:
= Die Erdung leitfahiger GefaBe und Gerate.

= Beim Umflllen elektrostatisch nicht ableitfahiger Flissigkeiten (beispielsweise
Benzin, Toluol, Ether, Schwefelkohlenstoff) sollen jeweils Gerate und Behalter
kombiniert werden, die entweder nur elektrostatisch ableitfahig oder nur nicht-
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leitfahig sind. In Behalter aus elektrostatisch nicht ableitfahigen Stoffen, bei-
spielsweise Kunststoffbehalter, dirfen grundsatzlich keine elektrostatisch nicht
ableitfahigen brennbaren FlUssigkeiten eingefillt werden. Hiervon ausgenom-
men sind Kunststoffbehalter mit einem Nennvolumen bis 5 |, weil das einge-
schlossene Volumen vertretbar klein ist.

= Elektrostatisch nicht ableitfahige Flissigkeiten langsam und nicht im freien Fall
ausgieBen und den Trichter bis dicht auf den Boden des GefaBes fihren.

Es hat sich bewéhrt, fir den Anschluss der Erdung leitfahiger GefaBe und Geréate
(z. B. Trichter, Heber, Schlauche, Aufbauten und Racks) einen gemeinsamen geerde-
ten Anschlusspunkt vorzusehen.

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

Siehe ,Regeln fir die Vermeidung von Zindgefahren infolge elekirostatischer Aufla-
dungen“ (BGR 132) sowie die BG-Information ,Umfiillen von Flissigkeiten® (BGI
623).

4.13 Tatigkeiten mit gréBeren Gefahrstoffmengen

Tatigkeiten mit groBBeren Mengen in Laboratorien erfordern besondere SchutzmaBnahmen.
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 Explosionsschutz, oder andere vergleichbare Einrichtungen benutzt werden.

Die ungewollte Freisetzung gréBerer Gefahrstoffmengen durch Glasbruch kann spe-
ziell bei dinnwandigen GlasgeféaBen nicht ausgeschlossen werden. Als dinnwandige
GlasgefaBe gelten beispielsweise Rundkolben, Stehkolben, Erlenmeyerkolben und
Becherglaser. Bei hoch- und leichtentziindlichen FlUssigkeiten ist als Auffangwanne
eine Brandschutzwanne zu verwenden.

Es hat sich bewéhrt, dickwandige oder beschichtete Glasgerate zu verwenden. Die
Bruchgefahr kann auch durch Verwendung von Metall- oder KunststoffgefaBen ver-
ringert werden.

Weitere SchutzmaBnahmen kdénnen sein:
» Arbeiten in Abziigen,
» automatische Léschanlagen, Brandfriherkennungssysteme,
» explosionsgeschitzte Gerate,
= Heizgerate mit zusatzlicher Ubertemperaturabschaltung.

Siehe Abschnitte 4.12 und 5.1.1.
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MaBnahmen gegen Siedeverziige 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 Moglichkeit zu
vermeiden. Miissen brennbare Fliissigkeiten offen verdampft oder erhitzt werden, darf dies
nur im Abzug mit geschlossenem Frontschieber erfolgen.

Die Dampfe sollten mdglichst an der Austrittsstelle erfasst und direkt in den Abluftka-
nal geleitet werden. Als zusatzliche SchutzmaBnahme sind Zindquellen, insbeson-
dere offene Flammen, zu vermeiden.

4.15 Aufbewahren, Bereithalten und Lagern von brennbaren Flissigkei-
ten

4.15.1 Mengenbegrenzung am Arbeitsplatz

An Arbeitsplétzen diirfen brennbare Fliissigkeiten mit Flammpunkt unter 55 °C fiir den Hand-
gebrauch nur in Behiltnissen von hochstens 1 1 Nennvolumen aufbewahrt werden. Die Anzahl
der Behiltnisse ist auf das unbedingt notige MaBl zu beschrinken. Fiir Laboratorien, in denen
standig groflere Mengen brennbarer Fliissigkeiten benotigt werden, ist das Bereithalten in
nicht bruchsicheren Behiltnissen bis zu 5 1 bzw. in sonstigen Behiltnissen bis zu 10 1 Nennvo-
lumen an geschiitzter Stelle zuldssig. Die geschiitzte Stelle ist z. B. ein Sicherheitsschrank
nach DIN EN 14470-1:2006.

Kunststoffbehalter mit einem Nennvolumen Uber 5 | sind flr brennbare FlUssigkeiten
mit einem Flammpunkt bis 35 °C nur geeignet, wenn sie elektrostatisch ausreichend
ableitfahig sind. Siehe BG-Regeln ,Vermeiden von Ziindgefahren infolge elektrostati-
scher Aufladungen“ (BGR 132) und die Beispielsammlung der ,Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL)“ (BGR 104).

Nicht bruchsichere Behéltnisse sind beispielsweise Glasflaschen.

Bewahrt haben sich handelsibliche Sicherheitsbehalter aus Edelstahl mit Flammen-
rickschlagsperre und Druckentlastung oder ableitfahige Kunststoffgebinde.

Far die Aufbewahrung von brennbaren Flissigkeiten haben sich Schranke nach
DIN EN 14470-1 ,Feuerwiderstandsfahige Lagerschranke — Teil 1: Sicherheits-
schranke fir brennbare FlUssigkeiten bewahrt. Es empfiehlt sich, diese in Arbeits-
platzndhe aufzustellen.

Siehe insbesondere Technische Regeln fur brennbare Flissigkeiten TRbF 20 ,Lager*
sowie Technische Regeln fur Gefahrstoffe TRGS 514 ,Lagern sehr giftiger und gifti-
ger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behaltern“ und TRGS 515 ,Lagern
brandférdernder Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behaltern®.

Siehe auch Abschnitt 4.9.1.1.
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4.15.2 Spulflissigkeiten

Fiir leichtentziindliche Spiilfliissigkeiten im Handgebrauch diirfen grundsitzlich keine Be-
hiltnisse aus diinnwandigem Glas verwendet werden.

Als Spulflissigkeiten werden beispielsweise Aceton oder Isopropanol verwendet.

Geeignet sind Spritzflaschen aus Kunststoff. Toxikologisch oder anderweitig bedenk-
liche Flussigkeiten, wie etwa Chlorkohlenwasserstoffe oder Ether, sind fur die Aufbe-
wahrung in Kunststoffspritzflaschen nicht geeignet.

Bei Spritzflaschen aus Kunststoff besteht die Gefahr des Nachtropfens.

4.15.3 Handhabung von entleerten Behaltern

Entleerte Behilter, die Gefahrstoffe, insbesondere brennbare Fliissigkeiten, enthielten, sind
vor ihrer Entsorgung oder anderweitiger Weiterverwendung ausreichend zu reinigen. Sollen
ungereinigte Gebinde entsorgt werden, sind diese unter der entsprechenden Abfallschliissel-
nummer zu entsorgen.

Bei der Verwendung als Abfallbehalter fir Losemittel ist auf die Gefahrdung durch die
explosionsfahige Atmosphéare im Inneren des Behalters zu achten. Insbesondere un-
gereinigte Behélter fur Lésemittel kdnnen explosionsfahige Atmosphare enthalten.

Siehe Abschnitt 4.17.

416 Umgang mit Abfallen

4.16.1 Sammlung und Transport

4.16.1.1 Sammlung

Die einzelnen Abfallarten sind getrennt so zu sammeln, dass gefdhrliche Reaktionen ausge-
schlossen sind. Es sind Behilter bereitzustellen, die nach Grofle und Bauart fiir die Sammlung
der einzelnen Abfallarten geeignet sind und die von den Versicherten sicher transportiert wer-
den konnen. Insbesondere miissen die Behilter den zu erwartenden chemischen und mechani-
schen Beanspruchungen durch die Fiillgiiter standhalten.

Alle anfallenden Abfélle sind den abfall- und gefahrstoffrechtlichen Vorschriften ent-
sprechend zu sammeln. Wéhrend der Bereitstellung zur Entsorgung durfen keine
Gefahrstoffe in gefahrdrohender Konzentration oder Menge freigesetzt werden.

Sammelbehalter sollen nicht véllig geflllt werden. Sie missen regelmaBig entleert
oder entsorgt werden. Die Anzahl und das Fassungsvermdgen der Behalter soll auf
ein Mindestmal beschrankt sein.
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Ablagerungen in Entsorgungsleitungen zu Sammelbehéltern kénnen Gefahrdungen
hervorrufen.

Siehe Abschnitt 4.9.1.1.

4.16.1.2 Chemisch verunreinigte Betriebsmittel

Spitze, scharfe oder zerbrechliche Gegenstiande diirfen nur in stich- und formfeste Behiltnisse
gegeben werden. Ein Entleeren dieser Behiltnisse darf nur durch Auskippen geschehen. Da-
bei sind geeignete Schutzhandschuhe zu tragen.

Nach Mdéglichkeit soll das Umflllen solcher Abfallbehalter vermieden werden.

FOr Kanllen und Spritzen gibt es spezielle Nadel-Abwurfbehalter. Nadeln sollen we-
gen der Gefahr von Stichverletzungen nicht mit der Hand abgezogen oder ohne ge-
eignete Hilfsvorrichtungen in ihre Schutzhille zurlickgesteckt werden.

4.16.1.3 Abfallsammelbehalter

Sammelbehilter fiir Gefahrstoffabfille sind innerhalb des Labors so aufzubewahren, dass sie
die iibliche Laborarbeit nicht beeintrichtigen oder zu einer Gefdhrdung 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 Behilter mit einem Nennvolumen bis zu 5 1.

Bei der Bereithaltung und der Befiillung dieser Sammelbehilter ist sicherzustellen, dass keine
gefdhrlichen Gase oder Dampfe in gefihrlicher Konzentration oder Menge in die Laborluft
gelangen konnen. Die Behilter sind geméall § 8 GefStoffV zu kennzeichnen.

Bewahrt hat sich die Aufbewahrung in Staurdumen fir Abfélle, in Sicherheitsschran-
ken oder auBerhalb des Labors in geeigneten Lagerraumen.

Um ein sicheres Beflllen zu ermdglichen, sollte der Trichter beim Beflllen mit fllssi-
gen Gefahrstoffabféllen fest mit dem Sammelbehélter verbunden sein. Dabei ist auf
ausreichende BellUftung sowie auf Vermeidung elektrostatischer Aufladungen zu ach-
ten. Bei bestimmten Randbedingungen, wie beispielsweise bei sehr trockener Luft,
kénnen Gebinde auch unterhalb von 5 | Nennvolumen unzulédssig hoch elektrosta-
tisch aufgeladen werden. PE-Leergebinde fir Reinigungslésungen (z. B. von Hand-
waschlotionen) sind in der Regel nicht fir die Entsorgung von Abfalllésemitteln ge-
eignet. Abzlge sind als Abfalllager nicht geeignet.

Abfallbehalter sind nach den Technischen Regeln fur Gefahrstoffe TRGS 201 ,Ein-
stufung und Kennzeichnung zur Beseitigung von Abfallen beim Umgang“ zu kenn-
zeichnen. Die Kennzeichnung soll bestandig und fest anhaftend sein.

Abfallbehalter fir den auBerbetrieblichen Transport missen den Vorschriften Gber
den Transport von Gefahrgut entsprechen. Die Entsorgungswege sollen mit dem
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Entsorger abgestimmt werden, da die Entsorgungskonzepte unterschiedlich sein
kénnen.

4.16.2 Beseitigung von Abfallen

Abfille, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften nicht durch Dritte entsorgt werden
konnen, sind im Laboratorium gefahrlos zu vernichten oder in eine transportfihige Form um-
zuwandeln. Dafiir sind spezielle Betriebsanweisungen zu erstellen.

Die Entsorgung gefihrlicher Abfille ist in solchen Zeitabstinden vorzunehmen, dass das Auf-
bewahren, der Transport und das Vernichten dieser Stoffe nicht zu einer Gefdhrdung fithren
konnen. Die Arbeitsplitze sind mindestens einmal jahrlich auf gefidhrliche Abfille hin zu prii-
fen und diese zur Vermeidung der Bildung von Altlasten zu entsorgen.

Siehe [17], [18] und [19].
Siehe auch Abschnitt 4.9.3.

417 Reinigung

Mit Spiilarbeiten betraute Personen diirfen keinen Gefahren durch Riickstinde ausgesetzt
sein, insbesondere miissen Behiltnisse und Gerdte vom Benutzer vorgereinigt am Spiilplatz
abgestellt werden.

Stark reagierende Reinigungsmittel diirfen nur dann verwendet werden, wenn andere Reini-
gungsmittel sich als ungeeignet erwiesen haben. Vor ihrer Verwendung ist sicherzustellen,
dass der Restinhalt der GefidB3e 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 Mdglichkeit vermieden werden.

Stark reagierende Reinigungsmittel sind beispielsweise konzentrierte Salpeterséure,
konzentrierte Schwefelsdure und starke Alkalien. Anstelle von Chromschwefelsaure
sind wegen ihrer kanzerogenen und umweltschadlichen Wirkung weniger gefahrliche
Ersatzstoffe zu verwenden.

Flr den oxidativen Abbau hat sich alkalische Permanganatiésung bewahrt. Hierzu
wird gesattigte Kaliumpermanganatlésung in dem zu reinigenden Gefa3 mit gleichem
Volumen 20%iger Natronlauge versetzt. Auch ein Ersatz durch Schwefels&u-
re/Wasserstoffperoxid oder spezielle Laborreiniger kommen in Frage. Mechanische
Reinigung kommt oft zum Ziel, besonders effektiv im Ultraschallbad.

In vielen Féllen sind die genannten stark reagierenden Reinigungsmittel durch milde-

re ersetzbar, beispielsweise durch Lésungen mit handelstblichen Spezialdetergen-
tien.
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4.18 Sicherheitseinrichtungen

4.18.1 Betrieb von Sicherheitseinrichtungen

Einrichtungen, die der Sicherheit dienen, diirfen nicht unwirksam gemacht werden.

Hierzu zahlt auch das Abstellen von Gegenstanden in aus Sicherheitsgriinden freizu-
haltenden Bereichen, beispielsweise unter Kdrpernotduschen oder vor Feuerl6-
schern.

Einstellungen am Volumenstrom und an der Alarmierung von Abzlgen durfen aus-
schlieBlich durch hierflr sachkundige und hierzu vom Unternehmer autorisierte Per-
sonen verandert werden.

Siehe §§ 15 bis 17 der Unfallverhitungsvorschrift ,Grundsatze der Pravention®
(BGV A1).
4.18.2 Arbeiten an Sicherheitseinrichtungen

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

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

419 Herstellungs- und Verwendungsverbote

Gemill Anhang IV GefStoffV gelten fiir bestimmte Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse
Herstellungs- und Verwendungsverbote. Dies gilt insbesondere fiir Gefahrstoffe, die

1.  krebserzeugende oder erbgutveridndernde Eigenschaften haben,
2. sehr giftig oder giftig sind oder
3.  die Umwelt schiadigen konnen.

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.
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4.20 Ergonomie

4.20.1 Allgemeine Anforderungen

Bei der Planung oder Beschaffung ist die ergonomische Gestaltung von Arbeitsplidtzen, Ar-
beitsabldufen oder Geriten zu beriicksichtigen.

Die Arbeitshéhen von Labortischen richten sich nach der Art der Tatigkeit (sitzend
oder stehend) und betragen zwischen 720 mm (sitzende Téatigkeit) und 900 mm (ste-
hende Téatigkeit). Héhenverstellbare Tische bieten eine verbesserte Ergonomie bei
der Anpassung an verschiedene KérpergréBen.

Monotone Tatigkeiten sind nach Mdglichkeit zu vermeiden. Monotone Téatigkeiten
kénnen Konzentrationsschwachen und Ermidungserscheinungen verursachen, die
zu Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen flhren.

Bei lang anhaltenden Téatigkeiten im Sitzen haben sich ergonomisch geformte Stihle,
unter Umstanden mit FuBstutzen, bewéhrt. Flr l&ngere stehende Tatigkeiten sind
Stehhilfen zu empfehlen.

Einseitig belastende lang andauernde Tétigkeiten, wie das Pipettieren mit mechani-
schen Pipetten, kénnen zu Gesundheitsschaden wie Sehnenscheidenentziindungen
fihren. Bei Pipetten verhindert eine méglichst den Bewegungsmustern der Finger
angepasste und leichtgangige Betatigung, dass bei haufiger Benutzung Beschwer-
den auftreten. Fur haufige Pipettiervorgange kénnen auch motorgetriebene Pipetten
eingesetzt werden.

Siehe DIN EN 14056 ,Laboreinrichtungen — Empfehlungen fir Anordnung und Mon-
tage” und DIN EN 13150 ,Arbeitstische flir Laboratorien — MaBe, Sicherheitsanforde-
rungen und Prifverfahren®.

Siehe auch ,Kleine ergonomische Datensammlung“ der Bundesanstalt fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin“ und BGI 650 ,Bildschirm- und Biroarbeitsplatze®.

4.20.2 Beleuchtung

Die Beleuchtung von Laborarbeitspldtzen muss so bemessen sein, dass ein sicheres Arbeiten
und ein rechtzeitiges Erkennen von Gefahren jederzeit moglich ist. Als Mindestbeleuchtungs-
starke im Labor sind 300 Ix, fiir die Arbeitplédtze 500 1x vorzusehen. In jedem Fall ist auf eine
gleichmiBige, schlagschattenfreie Beleuchtung zu achten. Sind Bildschirmarbeiten auszufiih-
ren, so muss die Beleuchtung den Anforderungen der Bildschirmarbeitverordnung, insbeson-
dere beziiglich Blend- und Reflexfreiheit, geniigen.

Es empfiehlt sich, Arbeitstische je nach Art der Arbeiten mit mehr als 500 Ix zu be-
leuchten.

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

Siehe Arbeitsstattenrichtlinie 7/3 und 7/4.
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Siehe DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstatten:
Arbeitsstatten in Innenrdumen®.

4.20.3 Raumklima

In Laboratorien miissen groBere Wiarmestrome von Gerdten moglichst an der Freisetzungs-
stelle erfasst und abgefiihrt werden, wenn diese zu einer Gefiahrdung durch die Erhohung der
Raumtemperatur fiihren konnen. Es ist darauf zu achten, dass die Zuluft zugfrei zugefiihrt
wird.

Eine Gefahrdung kann durch die steigenden Dampfdriicke und damit eine ansteigen-
de Freisetzung von Gefahrstoffen verursacht werden.

Bewahrt haben sich Luftauslasséffnungen mit groBer Oberflache oder Diffusoren.

4.20.4 Arbeitsplatze mit Bildschirmen

Bildschirmarbeitsplétze sind beziiglich des Arbeitsplatzes und der Software ergonomisch zu
gestalten. Auch bei Computerbildschirmen als Bestandteil von Geritesystemen sind ergono-
mische Prinzipien in angemessener Weise zu beriicksichtigen.

Computer sind in das Labor als Bestandteile von Geratesystemen integriert oder an
Schreibplatzen im Labor vorhanden. Als Bestandteile von Geratesystemen stellen sie
keine Bildschirmarbeitsplatze dar, dennoch sollten auch hier ergonomische Prinzipien
in angemessener Weise berlcksichtigt werden. Zu Hinweisen zur ergonomischen
Gestaltung von solchen Arbeitsplatzen siehe auch Abschnitt 4.7 des Merkblattes
T 044 ,Bildschirmarbeitsplatze” der BG Chemie. Bei der Geféahrdungsbeurteilung ist
zu beachten, dass an solchen Arbeitsplatzen tatige Personen durch benachbarte Ta-
tigkeiten geféhrdet werden kdénnen, beispielsweise durch Spritzer oder Splitter. Sol-
che Gefahrdungen kdnnen beispielsweise durch den Einbau durchsichtiger Zwi-
schenwénde als Splitter- und Spritzschutz vermieden werden.

4.21 Tatigkeiten fremder Personen im Labor

Tatigkeiten von Betriebsfremden sind in Laboratorien nur zulédssig, wenn entweder vor Auf-
nahme der Beschiftigung die von einem Laboratorium ausgehenden Gefahren vorher beseitigt
oder geeignete SchutzmaBBnahmen und Verhaltensweisen festgelegt und die Betriebsfremden
eingewiesen wurden. Jeder Unternehmer hat dafiir zu sorgen, dass seine Versicherten die si-
cherheitsrelevanten Verhaltensvorschriften befolgen. Es diirfen nur solche Firmen herangezo-
gen werden, die die fiir die Tatigkeiten erforderliche Fachkenntnis besitzen. Fiir die Koordina-
tion der Tatigkeiten ist § 17 GefStoffV zu beachten. Als Betriebsfremde im Sinne dieser Regel
gelten Versicherte anderer Unternehmen, Versicherte des gleichen Unternehmens aus anderen
Bereichen, die nicht zum Laborpersonal gehoren, sowie Besucher.

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

Siehe § 8 Betriebssicherheitsverordnung und § 17 Abs. 1 Gefahrstoffverordnung so-
wie §§ 5 und 6 der Unfallverhitungsvorschrift ,Grundséatze der Pravention“ (BGV A1).
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4.22 Unterrichtung der Behérde

Fiir den Unternehmer bestehen nach der Gefahrstoffverordnung verschiedene Mitteilungs-
pflichten an die zustidndige Behorde.

Der Unternehmer hat der zustindigen Behorde unverziiglich eine Mitteilung iiber jeden Un-
fall und jede Betriebsstdrung, die bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen zu einer ernsten Gesund-
heitsschiadigung der Versicherten gefiihrt haben, oder iiber Krankheits- und Todesfille, bei
denen konkrete Anhaltspunkte fiir eine Verursachung durch die Tétigkeit mit Gefahrstoffen
bestehen, zu erstatten mit der genauen Angabe der Tétigkeit und der Gefahrdungsbeurteilung.

Unbeschadet des § 22 des Arbeitsschutzgesetzes ist der zustindigen Behorde auf ihr Verlan-
gen Folgendes mitzuteilen:

1. das Ergebnis der Gefdahrdungsbeurteilung und die der Beurteilung zugrunde liegenden
Informationen einschlieBlich der Dokumentation der Gefiahrdungsbeurteilung,

2. die Téatigkeiten, bei denen Versicherte tatsichlich oder moglicherweise gegeniiber Ge-
fahrstoffen exponiert worden sind, und die Anzahl dieser Versicherten,

3. die nach § 13 des Arbeitsschutzgesetzes verantwortlichen Personen,

4.  die durchgefiihrten Schutz- und VorsorgemalB3nahmen einschlieflich der Betriebsanwei-
sungen.

Der Unternehmer hat der zustindigen Behorde bei Titigkeiten mit krebserzeugenden, erbgut-
verdndernden oder fruchtbarkeitsgefidhrdenden Gefahrstoffen der Kategorie 1 oder 2 zusitz-
lich auf ihr Verlangen Folgendes mitzuteilen:

1. das Ergebnis einer Substitutionspriifung,

2. sachdienliche Informationen iiber durchgefiihrte Tatigkeiten und angewandte industriel-
le Verfahren und die Griinde fiir die Verwendung dieser Gefahrstoffe, Menge der herge-
stellten oder verwendeten Gefahrstoffe, Art der zu verwendenden Schutzausriistung, Art
und Grad der Exposition und Félle von Substitution.

Der Unternehmer hat der zustindigen Behorde auf Verlangen eine Kopie der Vorsorgekartei
nach § 15 Abs. 5 GefStoffV zu tibermitteln.
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5 Spezielle Betriebsbestimmungen

5.1 Arbeiten im Labor

5.1.1 Tatigkeiten mit selbstentziindlichen Stoffen

Tatigkeiten mit selbstentziindlichen Stoffen miissen im Abzug durchgefiihrt werden. Alle
brennbaren Stoffe, die nicht unmittelbar fiir die Fortfithrung der Arbeit benotigt werden, sind
aus dem Abzug zu entfernen. Geeignete Loschmittel sind bereitzuhalten.

Zu den selbstentzindlichen Stoffen gehdren beispielsweise viele Metallalkyle, Li-
thiumaluminiumhydrid, Silane, niedrige Phosphane, feinverteilte (pyrophore) Metalle
(Abbildung 5) und weiBer Phosphor. Manche Hydrierkatalysatoren — wie Palladium
auf Tragern oder Raney-Nickel — nehmen nach Gebrauch beim Trocknen pyrophore
Eigenschaften an.

¢

Abbildung 5: Pyrophores Eisen beim Ausschitten aus einer Schutzgas-Ampulle

5.1.2 Tatigkeiten mit Peroxide bildenden Fliissigkeiten

Fliissigkeiten, die zur Bildung organischer Peroxide neigen, miissen vor der Destillation und
dem Abdampfen auf Anwesenheit von Peroxiden untersucht und die Peroxide entfernt wer-
den. Fliissigkeiten, die zur Bildung organischer Peroxide neigen, sind vor Licht — insbesonde-
re UV-Strahlung — geschiitzt aufzubewahren.

Zahlreiche organische Verbindungen, insbesondere auch Lésemittel, bilden mit Luft-
sauerstoff Peroxide. Die gebildeten Peroxide sind schwerfliichtig und reichern sich
besonders bei Destillationen in der Destillationsblase an, wo sie sich explosionsartig
zersetzen kdnnen. Typische Beispiele flr peroxidbildende Verbindungen sind Ether,
wie Diethylether, Diisopropylether, Dioxan, Tetrahydrofuran, Cumol, ferner ungesat-
tigte Kohlenwasserstoffe, wie Tetralin, Diene sowie Aldehyde, Ketone und Lésungen
dieser Stoffe [20] und [21].

Die Peroxidbildung wird hierdurch jedoch nicht sicher verhindert. Manche Peroxide,
wie die des Diisopropylethers, werden auch im Dunkeln gebildet. Hier wirkt nur die
Aufbewahrung unter Sauerstoffabschluss bei regelmaBiger Kontrolle der Peroxidge-
halte. Haben sich Peroxide gebildet, so kénnen einige von diesen erschitterungs-
empfindlich sein.

HandelsUbliche Peroxidbildner sind h&ufig mit Inhibitoren versetzt, die die Peroxidan-
sammlung bis zu ihrem Verbrauch verhindern. Nach bestimmten Reinigungsschrit-
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ten, beispielsweise einer Destillation, sind diese Inhibitoren abgetrennt und nicht
mehr wirksam.

5.1.3 Tatigkeiten mit explosionsgefahrlichen Stoffen

5.1.3.1 SchutzmaBnahmen

Explosionsgefihrliche Stoffe und Gemische sind in moglichst kleinen Mengen und nur an
ausreichend abgeschirmten Arbeitspldtzen zu handhaben. Geeignete Schutzvorkehrungen
technischer, organisatorischer und personenbezogener Art sind zu treffen. Uberhitzung,
Flammennihe, Funkenbildung, Schlag, Reibung und gefihrlicher Einschluss (Verdimmung)
sind zu vermeiden. Vorrite an explosionsgefidhrlichen Stoffen und Gemischen sind so gering
wie moglich zu halten. Sie sind gegen Flammen- und Hitzeeinwirkung gesichert, unter Ver-
schluss und von den Arbeitsplitzen entfernt, moglichst in einem besonderen Raum, aufzube-
wahren. Eine Zusammenlagerung mit brennbaren Gefahrstoffen oder Druckgasen, auch in
Sicherheitsschrinken, ist verboten.

Explosionsgefahrliche Stoffe sind unter anderem zahlreiche organische Nitroso- und
Nitroverbindungen, Salpetersdureester, Diazoverbindungen, Radikale, Stickstoff-
wasserstoffsdure, ihre Salze und Ester, Salze der Knallsdure, des Acetylens und sei-
ner Derivate, Schwermetallperchlorate, Chlorstickstoff, organische Peroxide und Per-
sauren sowie Chalkogen-Stickstoff-Verbindungen. Die Stoffe kdénnen unter das
Sprengstoffrecht fallen.

Mischungen oxidierender Verbindungen, beispielsweise Nitrate, Chromate, Chlorate,
Perchlorate, rauchende Salpetersaure, konzentrierte Perchlorsaure und Wasserstoff-
peroxidldsungen (insbesondere bei Konzentrationen oberhalb von 30 %) mit brenn-
baren oder reduzierenden Stoffen, kénnen die Eigenschaften von explosionsgefahrli-
chen Stoffen haben. Beispielsweise reagiert rauchende Salpetersaure explosionsar-
tig mit Aceton, Ethern, Alkoholen und Terpentindl.

Als geeignete technische Schutzvorkehrungen haben sich bewéhrt: Arbeiten in Ab-
zligen bei geschlossenem Frontschieber oder an entsprechend abgeschirmten Ar-
beitsplatzen; zusatzliche Abschirmungen mit Schutzscheiben und -wanden kénnen
die Auswirkungen von Explosionen (Deflagrationen oder Detonationen) begrenzen.

Durch organisatorische MaBnahmen ist die Zahl der Personen im gefahrdeten Be-
reich auf das unbedingt erforderliche MafB3 zu beschréanken. Eine weitere MaBnahme
ist die Minimierung der Stoffmengen, wobei zu beachten ist, dass von manchen Stof-
fen (z. B. Stickstofftriiodid, Fulminate, Schwermetallazide oder Se4N4,) auch kleinste
Mengen (mg-Bereich) eine erhebliche Gefahrdung bedeuten kénnen.

Als persénliche Schutzausristungen haben sich Gesichtsschutzschirme bewahrt, die
auch den empfindlichen Hals- und Brustbereich schitzen, ferner dicke Leder-
schirzen sowie dicke, lange Lederhandschuhe.
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Siehe Unfallverhitungsvorschrift ,Explosivstoffe — Allgemeine Vorschrift* (BGV B5)
und Unfallverhtungsvorschrift ,Organische Peroxide® (BGV B4) sowie die Erste Ver-
ordnung zum Sprengstoffgesetz.

5.1.3.2 Ammoniakalische Silbersalzlosungen

Ammoniakalische silbersalzhaltige Losungen miissen nach ihrer Herstellung sofort weiterver-
arbeitet werden.

Beim Arbeiten mit ammoniakalischen silbersalzhaltigen Lésungen ist zu beachten,
dass sich nach einiger Zeit ein schwarzer, silberhaltiger Niederschlag (Berthol-
letsches oder Schwarzes Knallsilber) abscheidet. Diese bislang nicht eindeutig cha-
rakterisierte Verbindung ist im Gegensatz zum Silberfulminat (Knallsilber) praktisch
nicht handzuhaben, da es bereits beim Berihren, UmrlUhren, Schitteln oder selbst
beim Eintrocknen der Lésung heftig explodieren kann. Mit flissigem Ammoniak bildet
sich hochexplosives Silberamid, Apparatebestandteile aus Silber dirfen daher mit
flissigem Ammoniak nicht in Kontakt kommen. Auch Quecksilber bildet mit Ammoni-
ak ein explosionsféahiges Nitrid.

5.1.3.3 Acetylide

Acetylen darf auf keinen Fall mit Kupfer oder Kupferlegierungen mit mehr als 70 % Cu in
Berithrung kommen. Apparateteile, die bei chemischen 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 zahlreichen
Schwermetallen Acetylide bildet, die sehr leicht explodieren kénnen. Daher dirfen
niemals Kupferleitungen fiir die Acetylenversorgung der Atomabsorptionsspektrosko-
pie verlegt werden.

Siehe Technische Regeln fir Acetylenanlagen und Calciumcarbidlager TRAC 204
~<Acetylenleitungen®.

5.1.34 Perchlorate

Bei Tétigkeiten mit Perchlorsidure muss sichergestellt sein, dass sich nicht unkontrolliert exp-
losionsgefihrliche Perchlorate bilden konnen.

Dies ist beispielsweise bei einer Einwirkung von Perchlorsaure auf Holz (Labormd-
bel) mdglich. Besonders geféhrlich ist dies bei Abrauchabziigen, bei denen Perchlor-
saure in das Holz eingedrungen sein kénnte. Hier ist eine besondere Entsorgung er-
forderlich. Fir das Abrauchen ist in der Regel der Einsatz von Abzlgen nach
DIN 12924-2 ,Laboreinrichtungen; Abrauchabzlge® erforderlich.
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5.1.3.5 Alkalimetalle und Alkalimetallamide

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

Alkalimetalle und deren Amide bilden beim Stehen mit den Bestandteilen der Luft
hochreaktive Verbindungen. Dies erfolgt langsam auch in dicht schlieBenden Gefa-
Ben oder unter Schutzflissigkeiten. So bildet Kalium beispielsweise gelb-orange
Krusten, die aus einem Gemisch von Kaliumhydroxid-Monohydrat und Kaliumhyper-
oxid bestehen. Abbildung 6 zeigt ein bereits sehr stark oxidiertes Kaliumstick. Das
Kaliumhyperoxid ist ein extrem starkes Oxidationsmittel und bildet im Kontakt mit or-
ganischen Schutzflissigkeiten gegen mechanischen Druck sensible, detonationsfa-
hige Gemische. Das Kaliumhydroxid-Monohydrat gibt zudem beim Erwédrmen
schlagartig sein Wasser ab, welches dann in Kontakt mit dem metallischen Kalium
gerat. Unter Umstanden lassen sich solche Altbestédnde nicht mehr gefahrlos vernich-
ten.

¢

Abbildung 6: Stark oxidiertes Stlick Kalium [22]

514 Umgang mit ionisierender Strahlung

Beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen sind die Mengen, die Aktivititen und die Ex-
positionszeiten zu minimieren. Die Hohe der Exposition ist durch technische MaBBnahmen so
gering wie moglich zu halten. Radioaktive Stoffe sind sachgerecht unter Verschluss zu halten.
Sie diirfen an Arbeitspldtzen nur in solchen Mengen und Aktivitidten und nur fiir die Zeit
verbleiben, wie es das Arbeitsverfahren erfordert. Strahlenquellen sind nach dem Stand der
Technik zu betreiben. Der Zutritt zu solchen Arbeitspldtzen ist auf die dort unmittelbar mit
diesen Tatigkeiten beschiftigten Personen zu beschrinken. Schwangere diirfen dort nicht be-
schiftigt werden, wenn Exposition besteht. Personen unter 18 Jahre diirfen solche Titigkeiten
nur ausfithren, wenn dies zur Erzielung des Ausbildungszieles erforderlich ist. Siehe hierzu
auch die Strahlenschutz- und die Rontgenverordnung.

Beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen sind HygienemaBnahmen zur Ver-
meidung von Inkorporationen und der Verschleppung von Radioaktivitat von beson-
derer Bedeutung. Bei der Inkorporation stellen auch schwachenergetische Strahler
mit einer geringen Reichweite eine erhebliche Gefahrdung dar. Strahlenquellen kén-
nen auch in Geraten eingebaut sein, beispielsweise als Quelle im Elektronenein-
fangdetektor in der Gaschromatographie. Eine regelmaBige Uberprifung auf Konta-
minationsfreiheit ist erforderlich.

Hautkontakt mit offenen radioaktiven Stoffe ist zu vermeiden. Geeignete Schutz-
handschuhe bieten einen Schutz gegen Hautkontakt sowie gegen a-Strahlung. Fir
den Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen mit einem relevanten Dampfdruck, bei-
spielsweise Tritium, oder verstaubenden oder vernebelnden Stoffen sind neben Glo-
veboxen auch spezielle Radionuklidabziige nach DIN 25466 ,Radionuklidabziige —
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Regeln flir die Auslegung und Prifung” erhéltlich. Bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen in
diesen ist zu beachten, dass diese keine geteilten Frontschieber oder Eingriffsoff-
nungen besitzen. Das Rlckhaltevermdgen muss daher durch das mdglichst weitge-
hende SchlieBen des gesamten Frontschiebers gesichert werden.

Der Transport muss in geeigneten Transportbehaltern erfolgen. Die Entsorgung muss
getrennt von den Ubrigen Abféllen erfolgen.

Soweit die Gewahrleistung des Strahlenschutzes es erfordert, sind Strahlenschutz-
beauftragte 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 Rdéntgeneinrichtungen und Stérstrahlern
sowie der Anwendung von Rdntgenstrahlung am Menschen zu Forschungszwecken
nach § 7 Strahlenschutzverordnung und §§ 3, 4, 5 und 28a Réntgenverordnung wird
hingewiesen.

Siehe auch Strahlenschutz- und Réntgenverordnung.

5.1.5 Trocknen von Losemitteln

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

Als Trockenmittel sollen bevorzugt eingesetzt werden: Molekularsiebe, wasserfreies
Kupfersulfat, Calciumchlorid oder Kaliumhydroxid. Wenn es erforderlich ist, Alkalime-
talle oder Alkalimetalllegierungen einzusetzen, missen besondere Sicher-
heitsmaBnahmen ergriffen werden. Mdgliche gefahrliche Reaktionen zwischen Lése-
mittel und Trockenmittel missen berlcksichtigt werden. So dirfen beispielsweise
Halogenkohlenwasserstoffe nicht mit Alkalimetallen getrocknet werden.

Umlaufapparaturen als lang laufende Apparaturen sind besonders abzusichern.

Verbrauchtes Trockenmittel ist zu ersetzen, Rickstéande sind unverziglich zu beseiti-
gen.

Siehe auch Abschnitt 5.1.2.

5.1.6 Arbeiten mit Vakuum

5.1.6.1 Diunnwandige GlasgefaBe

Diinnwandige Glasgefdle diirfen nur evakuiert werden, wenn sie von der Form her dafiir ge-
eignet sind. Vor jedem Evakuieren von Glasgefiflen sind diese einer Sichtkontrolle auf festig-
keitsgefidhrdende Beschiddigungen zu unterziehen. Evakuierte Glasgefide diirfen nicht einsei-
tig erhitzt werden. Zum Schutz gegen umherfliegende Glassplitter infolge Implosion sind ge-
eignete Mallnahmen zu treffen.

Zum Evakuieren geeignete dinnwandige GlasgeféBe sind beispielsweise Rundkol-
ben, Spitzkolben und Kuhler. Nicht geeignet sind beispielsweise Erlenmeyer- und
Stehkolben. Eine Sichtkontrolle vor jedem Evakuieren zeigt visuell erkennbare festig-

Seite 63 von 124



Beschlossener Entwurf BGR 120 — Stand vom 11.03.2008

keitsgefahrdende Beschadigungen, beispielsweise so genannte ,Sternchen”, Kratzer,
Abplatzungen (,chips), Knoten, Steinchen und Blasen. Zu den geeigneten MaBnah-
men zum Schutz vor umherfliegenden Glassplittern gehért beispielsweise die Ver-
wendung von Schutzscheiben, Netzen, Lochblechen, Schutzvorhdngen — gegebe-
nenfalls auch auf der Rlickseite der Apparatur — sowie Schutzhauben oder das Arbei-
ten 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 Siedeverzug auftritt. Nicht
kondensierte Dadmpfe 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 Vakuumdestillationen
Rlhrer oder Kapillaren zum Durchsaugen von Luft oder inerten Gasen. Es kénnen
auch Vakuum-Siedesteine oder Siedeperlen verwendet werden. Zur Verwendung von
Kahlfallen zum Kondensieren von Dampfen siehe Abschnitt 5.2.10.

Siehe auch Abschnitt 5.2.6.6.

5.1.7 Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erbgutverdandernden und
fruchtbarkeitsgefahrdenden Stoffen der Kategorien 1 und 2

Vor Aufnahme der Téatigkeiten mit solchen Stoffen ist zu priifen, ob diese durch weniger ge-
fahrliche ersetzt werden konnen. Stehen kein geeigneter Ersatzstoff oder kein geeignetes Er-
satzverfahren zur Verfiigung, so muss vorrangig ein geschlossenes System fiir die Tatigkeiten
vorgesehen werden. Ist die Anwendung eines geschlossenen Systems technisch nicht moglich,
so miissen geeignete Mallnahmen zur Verringerung der Gefahrdung auf ein Mindestmal} vor-
gesehen werden

Als geschlossenes System im Sinne dieser Regel gelten z. B.

1. im geschlossenen Abzug aufgestellte, nicht offen betriebene Apparatur,
2. Vakuumapparaturen,

3. Glovebox und

4.  Apparaturen mit dichten Verbindungen, bei denen alle Offnungen an ein wirksames Ab-
luftsystem angeschlossen sind.

Insbesondere sind die folgenden MaBnahmen im Rahmen des § 11 der Gefahrstoffverordnung
zu treffen:
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Jugendliche, werdende oder stillende Miitter diirfen Tétigkeiten mit krebserzeugenden,
erbgutverdndernden oder fruchtbarkeitsgefdhrdenden Stoffen nur durchfiihren, soweit
dies mit den Bestimmungen des Jugendarbeitsschutzgesetzes und des Mutterschutzge-
setzes und den zugehorigen Verordnungen, insbesondere der Mutterschutzrichtlinien-
verordnung, vereinbar ist.

Gefahrenbereiche sind abzugrenzen und mit Warn- und Sicherheitszeichen zu kenn-
zeichnen.

Die arbeitsmedizinischen MaBBnahmen nach §§ 15 und 16 Gefahrstoffverordnung sind
durchzufiihren oder anzubieten.

Fiir krebserzeugende, erbgutverindernde oder fruchtbarkeitsgefihrdende Stoffe sind
Einzelbetriebsanweisungen zu erstellen.

Eine Minimierung der Stoffmengen mit Blick auf den Zweck der Tatigkeiten ist durch-
zufiihren. Ein Arbeiten in geschlossenen Apparaturen im Abzug unter Benutzung geeig-
neter Schutzhandschuhe und, soweit die Gefdhrdungsbeurteilung dies ergibt, weiterer
personlicher Schutzausriistung, ist erforderlich. Alternativ kann auch in einer dichten,
mit funktionstiichtigen Handschuhen ausgestatteten Glovebox gearbeitet werden. Eine
weitere Alternative ist die Verwendung solcher Stoffe in technisch dauerhaft dichten
Apparaten oder Geritesystemen, wie beispielsweise Gaschromatographen. Abgasstrome
miissen sicher erfasst und abgefiihrt werden. In Abziigen sind Emissionen zu erfassen
und zu beseitigen. Ist keine Exposition iiber den Atemweg anzunehmen, geniigen wirk-
same MaBnahmen gegen den Hautkontakt.

Druckgase miissen in moglichst kleinen Gebinden im Abzug verwendet werden. Werden
Druckgasflaschen in Sicherheitsschrinken aufgestellt, ist ein mindestens 120facher
Luftwechsel im Sicherheitsschrank erforderlich, die Gase sind den Apparaturen und Ge-
riten in auf Dauer technisch dichten Leitungen zuzufiihren.

Bei Wigevorgingen ist die Exposition zu minimieren. Gegebenenfalls ist die Waage
unter dem Abzug, in einer Glovebox oder einer entsprechend abgesaugten wirksamen
Einhausung zu betreiben.

Reststoffe und Abfille sind im Abzug durch chemische Reaktion in eine weniger ge-
fahrliche Form umzuwandeln oder ebenso wie entleerte Gebinde direkt der Entsorgung
gefahrlos zuzufiihren.

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

Kontaminierte personliche Schutzausriistung einschlieBlich Labormantel sind zu dekon-
taminieren oder direkt gefahrlos zu entsorgen.

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

Bei entsprechender Arbeitsweise im Abzug oder in der Glovebox wird eine Exposition
der Versicherten bei Tatigkeiten mit krebserzeugenden, erbgutverandernden und
fruchtbarkeitsgefahrdenden Stoffen vermieden. Fir Wagevorgange, die durch Luft-
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strbmungen gestdrt werden kdénnen, sind spezielle Abziige und Einhausungen ver-
figbar.

Sollen Sicherheitsschranke fiir solche Gase geeignet sein, so muss bereits beim Auf-
stellen daran gedacht werden, dass ein stindlich 120facher Luftwechsel im Gegen-
satz zum sonst ausreichenden stiindlich 10fachen Luftwechsel erforderlich ist.

Gasgeneratoren bieten in einigen Féllen die Mdglichkeit, Gase bei Bedarf in einer
bedarfsgerechten Menge zu erzeugen und direkt zu verbrauchen.

Die Tatigkeiten erflillen bei Einhaltung der genannten MaBnahmen die Anforderun-
gen von Anhang 1 Nr. IV ,Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) zur dauer-
haft sicheren Einhaltung von Luftgrenzwerten beim Umgang mit Arbeitsstoffen in An-
lagen, Teilanlagen oder Arbeitsverfahren” der TRGS 420.

5.2 Betrieb von Apparaturen und Geraten

5.2.1 Aufbau von Apparaturen

5.2.1.1  Spannungsfreiheit

Apparaturen sind iibersichtlich und mechanisch spannungsfrei aufzubauen. Sind hierzu Stati-
ve erforderlich, sind diese sicher zu befestigen oder zu beschweren. Aus Griinden der Stabili-
tit sind an Stelle von Stativen fest montierte Stativgitter zu bevorzugen.

Apparaturen sollen nur von Fachleuten oder ausreichend unterwiesenen Personen
aufgebaut werden.

Das klassische Bunsenstativ hat nur bei sorgfaltig ausgefihrtem Aufbau einen siche-
ren Stand, auf einen nicht zu weit herausstehenden Gewindebolzen der Stativstange
und einen planen Untergrund ist dabei zu achten. Der Schwerpunkt des Aufbaues
darf nicht Uber die Bodenplatte hinausragen. Aufbauten, insbesondere schwere oder
sperrige Apparaturen, sind daher bevorzugt an Stativgittern zu befestigen.

Zur Reduzierung von mechanischen Spannungen gréBerer Apparaturen lassen sich
Kugelschliffe, Schraubkappenverbindungen oder PTFE-Faltenbélge vorteilhaft ein-
setzen.

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 Fehler im Glas. Glasapparaturen und -bauteile
sollen daher auf visuell erkennbare festigkeitsgefahrdende Beschadigungen und
Fehler kontrolliert werden. Solche Glasgeréte sind zu reparieren oder zu ersetzen.

Siehe Abschnitt 5.1.6.1.

Siehe auch DIN 12897 ,Laborgerate aus Metall; Hebeblihnen, Sicherheitstechnische
Anforderungen, Prifung®.
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5.2.1.2 Stromungsverhaltnisse

Beim Aufbau von Apparaturen in Abziigen ist darauf zu achten, dass die Stromungsverhéltnis-
se moglichst wenig beeinflusst werden. Heizbidder, andere dullere Wiarmequellen, gegebenen-
falls auch Kiihlbdder, miissen gefahrlos und ohne Verianderung der Apparatur entfernt werden
konnen.

Das kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass ein mindestens 50 mm ho-
her freier Raum flr eine Luftstrémung unter der Apparatur gelassen wird. Ausrei-
chende Abstande zu den Abluftéffnungen der Abzugsrickwand sind einzuhalten. Auf
ausreichenden Abstand zum Frontschieber (mindestens 10 cm) ist zu achten, um die
Stromungsverhaltnisse nicht negativ zu beeinflussen.

Brandschutzwannen oder Sandbader missen standsicher aufgebockt werden. Bei
Brandschutzwannen ist auf ausreichenden vertikalen Abstand zur Apparatur zu ach-
ten.

Siehe auch Abschnitt 5.2.7.4.

5.2.1.3 Hohe Apparaturen

Zum Aufbau von hohen Apparaturen und zum Arbeiten an auBlerhalb des Griffbereiches lie-
genden Teilen hoher Apparaturen sind Leitern oder Tritte zu benutzen.

Beim Arbeiten an hohen Apparaturen kann es zu Sturzunfallen mit Personenschaden
und zusétzlichen Gefahrdungen durch Zerbrechen der Apparaturen kommen.

Siehe UnfallverhGtungsvorschrift ,Leitern und Tritte* (BGV D36).

5.2.2 Umgang mit zylindrischen Glasteilen

Thermometer, Glasrohre oder -stidbe diirfen nicht mit bloBen Hénden in Stopfen und Schléu-
che 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 méglichst dicht am Stopfen angefasst. Sie werden dann drehend, unter
leichtem Druck, in gerader Richtung eingefihrt, wobei sie nicht auf Unterlagen oder
gar auf den Kérper aufgesetzt werden dirfen.

Zur Vermeidung von Schnittverletzungen kénnen vorteilhaft Schraubverbindungen
eingesetzt werden.
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5.2.2.1 Glasblaserarbeiten

Vor Glasbléserarbeiten sind Gerite sorgfiltig zu reinigen und zu trocknen.

Ruckstande von Chemikalien in zu reparierenden Glasgeraten kénnen durch Haut-
kontakt, 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 Durchspilen eingesetzt wurden, kdnnen zur
Explosion fuhren. Glasbearbeitung mit Flusssdure bedarf besonderer Umsicht, siehe
auch BG-Information ,Fluorwasserstoff, Flusssdure und anorganische Fluoride*
(BGI 576).

5.2.2.2 Zulassige Glastemperaturen

Beim Arbeiten mit Glasapparaturen sind die zuldssigen Temperaturen und Temperaturdiffe-
renzen zu beachten. Bei Verwendung von Glasgeriten 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 — Eigen-
schaften” sollen Temperaturdifferenzen von 140 °C nicht Gberschritten werden. Hohe-
re Temperaturdifferenzen bewirken eine héhere Bruchwahrscheinlichkeit, so dass
hier zusatzliche MaBnahmen fir den Fall des Bruchs getroffen werden muissen. Die-
ser Glastyp kann mit Maximal-Temperaturen von 500 °C beaufschlagt werden, wenn
die Aufheiz- und Abklhlgeschwindigkeiten nach Herstellerangabe beachtet werden
und der Temperaturwechsel mdéglichst gleichmaBig erfolgt. Werden Apparateteile
hoch erhitzt, beispielsweise Reaktionsrohre in einem Rohrofen, so kénnen die auftre-
tenden Spannungen im Glas dadurch verringert werden, dass durch eine kurze Iso-
lierung neben der Heizzone der Temperaturgradient verringert wird. Bei sehr schnel-
lem Abkuhlen (Kihlbader) sollen Gerate aus Borosilicatglas 3.3 nicht tiefer als bis auf
—80 °C gekihlt werden.

Siehe auch Abschnitt 5.2.1.

5.2.3 Verbindungen und Stopfen

Bei Tétigkeiten mit Gefahrstoffen miissen dicht sitzende Verbindungen eingesetzt werden.

Solche Verbindungen, wie beispielsweise Kegelschliff-, Kugelschliff-, Flansch- oder
Schraubkappenverbindungen, bieten eine hdhere Dichtheit als Gummi- oder
Korkstopfenverbindungen und werden von fast allen Chemikalien praktisch nicht an-
gegriffen. Schraubkappen-Verbindungselemente verschiedener Hersteller passen
nicht unbedingt zu einer dichten Verbindung zusammen.

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

Festsitzende Schliffverbindungen kdnnen beispielsweise durch Klopfen mit einem
Holzstiel, durch vorsichtiges, aber rasches Anwarmen mit HeiBluft oder mit warmem
Wasser gel6st werden. Flaschen sind dabei mit einem Tuch abzudecken; bei gréBe-
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ren Flaschen ist Gber einer Auffangwanne zu arbeiten. Durch den Inhalt kénnen zu-
satzliche Gefahrdungen hervorgerufen werden, wenn dieser beispielsweise unter
Druck steht oder sich beim Offnen am HeiBluftfén entziinden kann.

5.2.4 Schlauche und Armaturen

5.2.4.1 Auswahl

Schlduche und Armaturen miissen so ausgewihlt werden, dass sie den zu erwartenden Drii-
cken und anderen mechanischen, thermischen sowie chemischen Beanspruchungen standhal-
ten. Sie miissen vor Gebrauch auf sichtbare Méngel kontrolliert werden. Schadhafte Schléu-
che sowie weich oder pords gewordene Schlauchenden miissen entfernt werden.

Der Gebrauch von Glasgeridten mit bruchempfindlichen Schlauchanschliissen (Glasoliven)
und Schlauchverbindern aus Glas ist moglichst zu vermeiden. Die Verwendung von Steck-
oder Schraubkupplungen als Verbindungselemente fiir Schlduche ist vorzuziehen. Sollen
Glasgerdte mit gliasernen Oliven dennoch eingesetzt werden, sind moglichst Kunststoff-
Schraubadapter aufzusetzen.

Schlduche miissen gegen Abrutschen gesichert werden. Sie sind gegen liberméfige Wirme-
einwirkung und anderweitige Beschadigung zu schiitzen.

Eine Sicherung gegen Abrutschen der Schlauche ist beispielsweise méglich durch
» Verwendung von Schlauchschellen oder Schlauchbindern oder

» Aufziehen von Gasschlauchen nach DIN 30664-1 ,Schlauche flr Gasbrenner
flr Laboratorien, ohne Ummantelung und Armierung — Teil 1: Sicherheitstech-
nische Anforderungen und Prifungen® auf eine Schlauchtiille nach DIN 12898
,Laborarmaturen; Schlauchtiillen“ mit (Nenndurchmesser) d> = 9,5 mm.

Beim Einsatz von Schlauchschellen besteht Verletzungsgefahr (Abrutschen des
Schraubendrehers) und Bruchgefahr anzuschlieBender GefaBe. Bewahrt haben sich
Ausfihrungen, die mit der Hand betétigt werden kénnen oder Einohrklemmen.

Draht (,Rédeldraht”) soll als Abrutschsicherung von Schlauchen wegen der Verlet-
zungsgefahr und beschrankten Stabilitét nicht verwendet werden.

Beim Aufschieben oder Lésen von Schlauchen kommt es immer wieder zum Bruch
der Glasoliven und zu Schnittverletzungen durch die scharfkantigen Bruchstlcke.
Dies qilt insbesondere fiir Exsikkatoren, Saugflaschen, Kihler und Gas-Wasch-
flaschen. Auch Pipettenflaschen mit eingeschliffener Glaspipette missen mit ent-
sprechender Vorsicht behandelt werden, da diese zum Festsetzen neigen.

Siehe DIN 12475 ,Laborgerate aus Glas — Saugflaschen, zylindrische Form®,
DIN 12476 ,Laborgerate aus Glas; Saugflaschen, konische Form*“, DIN 12491 ,La-
borgerate aus Glas — Vakuum-Exsikkatoren“, DIN 12596 ,Laborgerate aus Glas;
Gas-Waschflaschen; Form nach Drechsel.
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5.2.5 Gasbrenner

An Bunsen- und verwandten Gasbrennern sind absperrbare Einstellgerite fiir das Brenngas
nicht zuldssig. Gasbrenner und dhnliche Verbrauchseinrichtungen diirfen nur mit DVGW-
gepriiften Schlduchen angeschlossen werden. Dies gilt nicht fiir Kartuschenbrenner.

Fiir Vorratskartuschen von Kartuschenbrennern miissen Aufbewahrungsmoglichkeiten vor-
handen sein, so dass es im Brandfall nicht zu einer erhohten Gefdhrdung kommen kann.

Bunsenbrenner und davon abgeleitete Bauformen von Gasbrennern (beispielsweise
Teclu-, Méker, Heintz- oder Frankebrenner) dirfen nicht Gber 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 flir Laboratorien (Labor-
brenner); Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifung®.

DVGW-gepriifte Schlauche bieten eine fur Laboranforderungen ausreichende Be-
standigkeit und Belastbarkeit sowie Dichtheit. Inre Durchmesser sind auf die genorm-
ten 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-geprifte Schlauche, beispielsweise Kihlwasserschlau-
che, sind fir den Anschluss von Gasbrennern ungeeignet.

Siehe auch §§ 10 und 11 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Verwendung von Flissig-
gas“ (BGV D34) und BG-Information ,Merkblatt: Schlauchleitungen; Sicherer Einsatz®
(BGI 572).

Siehe DIN 30664-1 ,Schlauche fir Gasbrenner fir Laboratorien, ohne Ummantelung
und Armierung — Teil 1: Sicherheitstechnische Anforderungen und Prifungen® sowie
DIN 30665-1 ,Gasverbrauchseinrichtungen; Gasbrenner flr Laboratorien (Labor-
brenner), Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifung”.

Bei Kartuschenbrennern muss der Brenner vollstédndig absperrbar sein. Die Menge
der am Arbeitsplatz bereitgehaltenen Kartuschen ist mdglichst gering zu halten, eine
Reservekartusche ist in der Regel ausreichend. Vorteilhaft werden die Kartuschen in
einem separaten Lagerraum aufbewahrt. Empfohlen werden Ventilkartuschen. Be-
wahrt haben sich Sicherheitsbrenner mit Zindsicherung und automatischer Gasab-
schaltung. Brenner mit Sensorschaltung sollten gegen unbeabsichtigtes Einschalten
gesichert sein.
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5.2.6 Betrieb von Apparaturen

5.2.6.1 Explosionsgefahren

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

Apparaturen fiir Verfahren, bei denen ein Stromausfall erhohte Gefdhrdungen mit sich bringen
kann, sind an einen eigenen Stromkreis anzuschlie3en.

Ein unbeabsichtigter Druckanstieg kann beispielsweise durch Verstopfen von Gas-
einleitrohren oder auch Abgasleitungen, bei Gaswaschern und Absorptionsréhrchen
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 MaBnahme dar.

Siehe auch Abschnitte 4.11, 5.1.6, 5.2.12 und 5.2.13.

5.2.6.2 Erhohte Gefahren bei Stromausfall

Ist bei Ausfall der Spannung die Gefihrdung nicht beherrschbar, sind entsprechend der Ge-
fdhrdungsbeurteilung zusitzliche MaBBnahmen zur Aufrechterhaltung der sicherheitsrelevanten
Funktionen notwendig.

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

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

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

5.2.6.3 Trockenrohrchen und AbsorptionsgefaBBe

Es ist darauf zu achten, dass Trockenr6hrchen und Absorptionsgefde nicht verstopft sind
oder wihrend des Betriebes verstopfen konnen. Auflerdem ist sicherzustellen, dass ein mogli-
ches Eintropfen von Fliissigkeit aus dem Absorptionsgefifl in das Reaktionsgefdl verhindert
wird.

Das Verstopfen von Trockenrdhrchen und AbsorptionsgeféaBen mit Trockenmitteln,
wie Calciumchlorid, Phosphor(V)-oxid oder Natronkalk, kann beispielsweise durch
Beimischung von inertem kdérnigem oder faserigem Material verhindert werden (bei-
spielsweise Glaswolle, Sand, Bimssteine). Silikagel bietet den Vorteil, nicht zu Ver-
stopfungen zu flhren.
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5.2.6.4 Warmeisolation heiBer Teile

Zur Wirmeisolation heifler Teile an Apparaturen diirfen keine leicht entflammbaren Stoffe
verwendet werden.

Leicht entflammbares Isolationsmaterial (beispielsweise Styropor, Karton oder Pa-
piertlcher) ist wegen Brandgefahr nicht geeignet. Ein Brand kann bereits bei leichter
Benetzung mit einer brennbaren Flissigkeit, beispielsweise Mineraldl, durch Selbst-
entzlindung auftreten.

Auch faserférmige Asbestersatzstoffe kbnnen ein krebserzeugendes Potential besit-
zen (z. B. Keramikfasern). Solche kénnen beispielsweise in Hochtemperaturéfen vor-
kommen.

5.2.6.5 ZwischengefaBe

Beim Aufbau von Apparaturen sind zwischen Gefdlen mit Stoffen, deren Vermischung ge-
fahrlich werden kann, ausreichend bemessene Zwischengefille einzubauen. Auf die richtige
Durchflussrichtung ist zu achten.

Bei Druckgefallen in der Apparatur kann es zum Zurtcksteigen von Flussigkeiten und
gefahrlichen Vermischungen kommen. Ein unerwlinschtes Druckgefalle kann bei-
spielsweise durch Abkuhlen, einseitiges Erwarmen, zu schnelles Abreagieren, Absin-
ken des Vordruckes usw. auftreten.

Neben dem Einbau von ZwischengeféaBen (,PuffergefaBe®) kann das zusatzliche
Vorschalten von Rickschlagventilen zweckmaBig sein.

Gefahrlich beim Vermischen sind beispielsweise konzentrierte Sduren mit Laugen
oder Wasser, feste Alkalioxide oder -hydroxide, beispielsweise in Trockentirmen mit
Wasser oder Sauren, Calciumchlorid mit Alkoholen. Das Zuriicksteigen von Reakti-
onskomponenten und -mischungen in Druckgasflaschen ist besonders geféhrlich.

5.2.6.6 Destillationsapparaturen

Destillationsapparaturen sind in ihrer Grof3e der Menge und Art des Destillationsgutes anzu-
passen. Sie sind so auszuwihlen, dass kein Stau von Dampf oder Kondensat auftreten kann.
Der Kiihler muss ausreichend wirksam sein. Destillationsapparaturen sind sicher zu befesti-
gen und gegebenenfalls abzustiitzen. Der Kiihlmitteldurchfluss ist am Ausgang des Kiihlers zu
tiberwachen. Zur Vermeidung von Siedeverziigen sind geeignete Manahmen erforderlich.

Zur Vermeidung von DruckstéBen bei Siedeverziigen darf die Fillmenge des Destil-
lationskolbens nie mehr als % betragen, ein Schaumverhalten kann durch den Ein-
satz von Schauminhibitoren oder Schaumfanger-Aufsatzen reduziert werden.

An einem DestillationsvorstoB, beispielsweise einer Destillationsspinne, kénnen bei
gréBeren Kolben bzw. Flllgraden erhebliche Krafte auftreten, die beispielsweise
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durch eine Hebeblihne abgefangen werden missen. Beim Abstltzen der Vorlage
darf die Apparatur jedoch nicht verspannt werden.

Zur Uberwachung des Kiihlwasserflusses haben sich Strémungswachter bewahrt.

Zur Vermeidung von Siedeverziigen haben sich beispielsweise Rihrer, Siedesteine
und Siedekapillaren bewahrt. Siedesteine dirfen nicht in Uberhitzte Flissigkeiten
eingetragen werden.

Bei leicht erstarrendem Destillat besteht die Gefahr des Verstopfens und eines ge-
fahrlichen Druckanstieges in der Apparatur. Verengungen des Gasweges durch Re-
duzierstiicke sind zu vermeiden. Fir Ruckflussapparaturen dirfen keine Produktkih-
ler verwendet werden (Abbildung 7).

¢

Abbildung 7: Beispiel fur einen Produktklhler: im Schlangenkihler (Graham conden-
ser) blockiert aufsteigender Dampf das zurtckflieBende Kondensat und driickt dieses
heraus

Bei Arbeiten mit hochreaktiven Trockenmitteln (beispielsweise Alkalimetall-
Legierungen) sind leckfreie Kihler (beispielsweise Metallkiihlschlangen, Metallkiih-
ler) zu verwenden.

Besonders beim langeren Einwirken von Ldésemitteln werden Schliffe entfettet. Es
wird empfohlen, in solchen Féllen Teflonmanschetten zu verwenden.

5.2.6.7 Ortsveranderliche Elektrogerate

Elektrische Leitungen sind so zu verlegen, dass sie zu keiner Gefdhrdung fithren. Das Hinter-
einanderschalten von elektrischen Mehrfachsteckdosenleisten ist wegen des moglichen Ver-
lustes der elektrischen Sicherheit und einer Erhohung der Brandgefahr nicht zulédssig.

Gefahrdungen durch elektrische Leitungen kdnnen sich z. B. ergeben durch
» mechanische Behinderung (Arbeitshindernisse, Stolperfallen),
= Pfad” far ausgetretene FlUssigkeiten,

= Blanklegen spannungsfihrender Leiter durch thermische (z. B. heiBe Oberfla-
chen), mechanische (z. B. scharfe Kanten) und chemische Einwirkungen.

Sind bewegliche (Mehrfach-)Steckdosen nicht vermeidbar, so sollen sie mit einge-
bauten Sicherheitseinrichtungen (Hauptschalter, Vor-Sicherung, FI-Schalter (Fehler-
strom-Schutzschalter, RCD [16]), Uberspannungsschutz) versehen und erforderli-
chenfalls spritzwassergeschitzt ausgeftihrt sein.
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Eine Sichtpriifung von ortsveranderlichen Elektrogeraten auf Schaden ist vor Arbeits-
beginn oder vor Inbetriebnahme einer Apparatur durchzufiihren. Eine regelmaBige
Isolationsprufung an ortsveranderlichen Elektrogeraten erfolgt im Rahmen der regel-
maBig wiederkehrenden Prifungen nach Unfallverhitungsvorschrift ,Elektrische Be-
triebsmittel“ (BGV A3) durch eine Elektrofachkraft oder (bei Verwendung geeigneter
Mess- und Prufgerate) durch eine elektrotechnisch unterwiesene Person. Eine re-
gelmaBige Funktionskontrolle des ortsveranderlichen Fl-Schalters (RCD) erfolgt ar-
beitstaglich durch das Laborpersonal.

Schlechte elektrische Kontakte kénnen — etwa durch Korrosion oder mechanische
Uberbeanspruchung — zu

= |okaler Temperaturerhdhung durch héhere Ubergangswiderstande bis hin zum
,Festbacken I6sbarer elektrischer Verbindungen und zu Kriechstrémen, ge-
gebenenfalls verbunden mit dem Verlust der Isolationswirkung,

» fehlender Erdung (Potentialausgleich) mit unerkannt ausgefallenem Berlh-
rungsschutz bzw. nicht mehr auslésendem FIl-Schalter (RCD),

= Ausfall der Spannungsversorgung mit gegebenenfalls unsicheren Betriebszu-
stdnden

fuhren.

Auswahl und Einsatz elektrischer Leitungen ist auf den Einsatzort und dessen mdégli-
che Belastungen abzustimmen. Silikonkabel eignen sich bei thermischer Belastung
von auBen. Olflexkabel sind gegen einen chemischen Angriff durch Kohlenwasser-
stoffe (Schmierstoffe) besonders geschitzt. Sicherheitsrelevante Einrichtungen soll-
ten mit im Brandfall funktionserhaltenden Kabeln (z. B. ,E90-Kabel“) angeschlossen
werden. Beim Einsatz von Geréaten in feuchter Umgebung sowie bei Spritzgefahr ist
fir die Betriebsmittel eine erhéhte elektrische Schutzart (z. B. IP67 statt 1P44) zu
wahlen.

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

Kaltgeratestecker 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 be-
netzt werden.

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

Bei gefahrlichen Stérungen von Verfahren und Apparaten sind geeignete MafBnah-
men zu treffen. Sicherheitsrelevante Funktionen (z. B. Rihren, Kihlen, Ventilsteue-
rung) sind dabei bis zum Erreichen des sicheren Betriebszustandes aufrecht zu er-
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halten, z. B. durch USV (unterbrechungsfreie Stromversorgungen), zentrale Ersatz-
stromversorgung oder Energiespeicher.

Als Schutz gegen Uberhitzung durch Uberlastung mit Gefahr zu heiBer Oberflachen
(Verletzung, Brand) bei Motoren und Heizquellen sind beispielsweise Thermoschutz-
schalter, Temperatur- oder Leistungsbegrenzer sinnvoll.

5.2.7 Heizbader und Beheizung

5.2.7.1  Beheizen von Flissigkeitsheizbadern

Zum Beheizen von Fliissigkeitsheizbadern und anderen Laboratoriumsapparaturen diirfen nur
elektrische Heizeinrichtungen verwendet werden. Ist die Beheizung mit offenen Gasflammen
nicht zu vermeiden, darf sie nicht ohne Aufsicht erfolgen.

Offene Flammen sind geféhrliche Zindquellen, zudem ist die Regelung der Warme-
zufuhr mit ihnen schwieriger als mit geregelten elektrischen Heizeinrichtungen. Ein
HeiBluftgeblase kann auch nach dem Ausschalten noch als Ziindquelle wirken.

Anstelle von Asbest- und Keramikfaser-Drahtnetzen sind Glaskeramikplatten einzu-
setzen. 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 Warmetrdger verwendet
werden, deren unbedenkliche maximale Betriebstemperatur bekannt ist. Bei Fliissigkeitsheiz-
bidern muss die maximale Betriebstemperatur mindestens 20 °C und bei Fliissigkeitsthermos-
taten mindestens 5 °C unter dem Flammpunkt des Wiarmetrdgers liegen. Fiir hohere Tempera-
turen sind vorzugsweise Metallbdder zu verwenden. Sandbider diirfen nur dann verwendet
werden, wenn die bei ihnen auftretende ungleichmifige, insbesondere auch durch das Nach-
heizen bedingte Temperaturverteilung zu keiner Gefidhrdung fiithren kann. Der als Wirmetré-
ger verwendete Sand darf nicht scharfkantig sein.

Wichtig ist, der jeweiligen Aufgabe entsprechend den richtigen Warmetrager einzu-
setzen.

Oberhalb des Flammpunktes und auch einige °C unter diesem herrscht akute Brand-
gefahr, unter Umstanden auch Explosionsgefahr durch Gemische von Dampfen der
BadflUssigkeit mit Luft. Werden Thermostate ausnahmsweise mit offenem Kreislauf
betrieben, ist zu empfehlen, die maximale Betriebstemperatur 20 °C unter dem
Flammpunkt des Warmetragers zu halten. Sandb&der und Metallbader sind beson-
ders trage in ihrem Temperaturverhalten. Im Gegensatz zu kugeligem Material kann
scharfkantiger Sand zu Schéaden in der Oberflache eingestellter GlasgefaBe flhren,
welche dadurch besonders leicht bei Einwirkung von Spannungen brechen. Dies ist
besonders dann der Fall, wenn das GefaB geflllt ist, evakuiert wird oder Spannun-
gen beim Aufheizen entstehen.
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Siehe DIN 12876 ,Elektrische Laborgerate — Laborthermostate und Laborbader”.

5.2.7.3 Temperaturregelung

Ko6nnen Versuche nicht stindig beaufsichtigt werden, ist durch eine selbsttitig wirkende Ein-
richtung sicherzustellen, dass bei Ausfall der Regeleinrichtung der Beheizung das Uberschrei-
ten der maximalen Betriebstemperatur sicher verhindert wird.

Eine zusatzliche Temperaturbegrenzung verhindert, dass Béader Uberheizen oder
Chemikalien bis zur Entzindung gebracht werden und unbemerkt ein Feuer aus-
bricht.

Siehe DIN 12876 ,Elektrische Laborgerate — Laborthermostate und Laborbader” und
DIN 12880 ,Elektrische Laborgerate; Warmeschranke, Sicherheitstechnische Anfor-
derungen und Prifungen, Allgemeine technische Anforderungen®.

5.2.7.4 Standfestigkeit

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

Besonders beim Einstellen der H6he unter der Apparatur haben sich — gegebenen-
falls fernsteuerbare — Labor-Hebeblihnen bewahrt.

Distanzkldtze und Ahnliches lassen in der Regel die ndtige Standfestigkeit vermis-
sen, um bei einem versehentlichen AnstoBen zu verhindern, dass sich die heifBe
Badfllssigkeit Gber den Tisch und mdglicherweise auch Gber Kbrperteile ergiet.

Siehe DIN 12897 ,Laborgerate aus Metall; Hebeblhnen, Sicherheitstechnische An-
forderungen, Prafung®.

5.2.7.5 Warmetrager

Wirmetrdger sind unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Aufgabe sachkundig auszuwéh-
len. Gefahren durch Volumenvergroflerung beim Erwidrmen, durch Verunreinigungen und
durch Tropfwasser ist wirksam zu begegnen.

Bei der Verwendung von Warmetragern ist Folgendes zu beachten:
= Fir Heizbader sind wassermischbare Warmetrager vorzuziehen.

»= Nicht mit Wasser mischbare Warmetrager missen nach Verunreinigung mit
Wasser erneuert oder ausreichend ausgeheizt werden.

=  Wassermischbare und nicht mit Wasser mischbare Warmetrager dirfen nicht
miteinander vermischt werden.
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Werden Verunreinigungen nicht erkannt, so kann es zur Gefédhrdung durch diese
Stoffe beim Hautkontakt mit der Badfllissigkeit kommen. Verunreinigungen mit einem
Siedepunkt, der geringer als die Badtemperatur ist, kbnnen zum unerwarteten, hefti-
gen Spritzen oder Aufsieden des Bades flhren. Es empfiehlt sich, Warmetrager nach
jeder Verunreinigung zu kontrollieren und je nach Verunreinigung zu erneuern.

Beim Uberlaufen kann Badfliissigkeit in die Heizung gelangen, zudem werden Bad-
gefaBe und Heizung verunreinigt, was zu weiteren Gefahren, wie zu einem Brand,
fihren kann.

Weitere Gefahrenquellen von Olbadern stellen rutschige Oberflachen der Arbeitsge-
rate dar.

Tropfwasser kann in heiBen Badern (Ol, Metall) zu Warmeexplosionen fiihren.

5.2.8 Trocknen in Warmeschranken

5.2.8.1 Explosionsschutz

Werden in Wirmeschrianken Produkte getrocknet, aus denen sich gefidhrliche explosionsfihige
Atmosphire entwickeln kann, miissen MaBBnahmen des Explosionsschutzes getroffen werden.

Hierbei handelt es sich insbesondere um lésemittelfeuchte Produkte, aber auch um
solche, die brennbare Produkte beim Trocknen oder Erhitzen abspalten. Von War-
meschranken und anderen Trocknern darf keine Gefahr durch Explosionen ausge-
hen. Dies wird insbesondere erreicht, wenn die Anforderungen des § 6 der Unfallver-
hitungsvorschrift , Trockner fiir Beschichtungsstoffe® (BGV D24) erfiillt sind.

Neben solchen kdénnen auch Vakuumtrockenschranke oder explosionsgeschitzte
Trockenschréanke eingesetzt werden. Werden die Oberflachentemperaturen in den
Warmeschranken sorgfaltig kontrolliert und die fur die Vermeidung einer Zindung
maximal zulassigen Temperaturen sicher unterschritten, so kénnen auch Warme-
schranke mit Umluft verwendet werden. Neben Schranken fir Produkte sind solche
zum Trocknen von Geraten Ublich, die in der Regel nicht fiir den Umgang mit Produk-
ten geeignet sind. Mit Lésemitteln gespllte Gerate missen daher in der Regel in
Produkt-Warmeschranken getrocknet werden.

Siehe auch DIN 12880-1 ,Elektrische Laborgerate; Warmeschranke, Sicherheits-
technische Anforderungen und Prifungen, Allgemeine technische Anforderungen®.

5.2.8.2 Entliftung

Wirmeschrinke, aus denen Gase, Dampfe oder Nebel in gefihrlicher Konzentration oder
Menge austreten konnen, miissen an eine ausreichend dimensionierte Entliiftung angeschlos-
sen werden.

Im Inneren darf sich keine explosionsfahige Atmosphare bilden, auBerhalb dirfen
auch keine gesundheitsschadlichen Stoffe auftreten.
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Sonderabsaugungen siehe DIN 1946-7 ,Raumlufttechnik; Raumlufttechnische Anla-
gen in Laboratorien (VDI-LUftungsregeln)®.

5.2.8.3 Thermisch instabile Stoffe

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

Die Temperatur-Sicherheitseinrichtung soll die Heizung bleibend abschalten, wenn
die gewahlte Einstelltemperatur (Arbeitstemperatur), beispielsweise bei Versagen der
Temperaturregeleinrichtung, Uberschritten wird.

Siehe DIN 12880 ,Elektrische Laborgerate; Warmeschranke, Sicherheitstechnische
Anforderungen und Prifungen, Allgemeine technische Anforderungen®.

Die zu trocknenden Stoffe missen im Inneren richtig angeordnet werden. Ein Abstel-
len darf in der Regel nur auf den Rosten erfolgen, da die Wande heiBe Oberflachen
darstellen, deren Temperaturen Uber den eingestellten Ofentemperaturen liegen. Sie
sollen auch nicht nahe an der Turéffnung abgestellt werden.

Bei thermisch instabilen Stoffen soll die eingestellte Temperatur der Tempera-
tur-Sicherheitseinrichtung mindestens 20 % unterhalb der Zersetzungstemperatur
und bei leichtentziindlichen Stoffen mindestens 20 % unterhalb der Zindtemperatur
liegen. Die Prozentangaben beziehen sich auf die Temperaturangaben in °C.

5.2.9 Kuhlgerate

5.2.9.1 Kiuhlschranke und Kihltruhen

In Innenrdumen von Kiihlschrianken und Kiihltruhen, in denen sich gefihrliche explosionsfa-
hige Atmosphire entwickeln kann, diirfen keine Ziindquellen vorhanden sein.

Gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare kann sich beispielsweise aus offenen oder
undichten GeféaBen mit brennbaren Flissigkeiten entwickeln. Zindquellen im Nahbe-
reich der Tur muUssen daher ebenfalls vermieden werden. Entsprechende Kuhl-
schranke sind am Markt erhéltlich; bei Kihlschranken und Kihltruhen in Normalaus-
fihrung lassen sich Zindquellen vermeiden, wenn Leuchten und Lichtschalter abge-
klemmt sowie Temperaturregler mit einem eigensicheren Stromkreis versehen sind.
Innenliegende Ventilatoren missen abgeklemmt werden. Die Abtauautomatik muss
auBer Betrieb gesetzt sein. In Kiihlschrdnken mit Abtauautomatik muss die abgetaute
FlUssigkeit in ein AuffanggefaB im Innenraum umgeleitet werden. Das AuffanggefaR
ist bei Bedarf zu entleeren. Arbeitet die Abtauautomatik im Innenraum mit einer Hei-
zung, muss diese auBen abgeklemmt werden. Der Kihlschrank muss durch Abschal-
ten und Tar6ffnen abgetaut werden. Wanddurchfihrungen sind mit Silicon oder ahn-
lich dichten und dauerhaften Materialien zu verschlieBen. Der in Eigenregie vorge-
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nommene Umbau des Arbeitsmittels fiihrt zur Ubernahme der Herstellerverantwor-
tung im Sinne des Gerate- und Produktionssicherheitsgesetzes (GPSG).

5.2.9.2 Hinweiszeichen auf Kiihischranken

Kiihlschrinke und Kiihltruhen nach Abschnitt 5.2.9.1 miissen mit einem Hinweiszeichen mit
der Aufschrift ,,Nur Innenraum frei von Ziindquellen* gekennzeichnet sein.

Kiihlschrinke, deren Innenraum nicht frei von moglichen Ziindquellen ist, sind mit dem Hin-
weisschild ,,In diesem Kiihlschrank ist das Aufbewahren brennbarer Stoffe verboten* zu
kennzeichnen.

5.2.10 Tiefklihlung

5.2.10.1 Brand- und Reaktionsgefahren

Bei Verwendung eines Tiefkiihlbades aus festem Kohlendioxid und organischen Losemitteln
ist zu verhindern, dass bei Bruch der zu kiihlenden Glasgefif3e deren Inhalt mit dem Kiihlmit-
tel gefdhrlich reagiert. Festes Kohlendioxid muss den Losemitteln vorsichtig zugegeben wer-
den.

Aceton darf beispielsweise nicht als Tiefkiihimedium verwendet werden, wenn was-
serstoffperoxidhaltige Flissigkeiten geklhlt werden. Bei Bruch der GlasgeféaBe kann
explosionsgefahrliches Acetonperoxid entstehen, das stoBempfindlich ist.

Durch entweichendes Kohlendioxid kann das Ldsemittel sehr leicht lGiberschdumen.
Dies kann bei brennbaren Lésemitteln zu Branden flhren, wenn sich eine Zindquelle
in der Nahe befindet. Wegen der geringeren Schaumbildung wird Isopropanol emp-
fohlen, es ist jedoch leicht entziindlich.

Umgang mit Trockeneis, gegebenenfalls auch mit tiefkalten verflissigten Gasen, las-
sen sich vorteilhaft durch den Einsatz von Laborkryostaten ersetzen. Diese lassen
zudem eine sicherere Reaktionsfiihrung durch frei wahlbare Temperatur bei héherer
Temperaturkonstanz zu. Eine mégliche Brandlast durch die FlUssigkeitsfullung ist zu
beachten.

5.2.10.2 Abdeckung der Tiefkiihlbader

Beim Gebrauch der Tiefkiihlbader 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 Entsorgungsbehilter zu geben.

Bewahrt haben sich Abdeckungen aus Aluminiumfolie oder Polyurethan.
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5.2.10.3 DewargefaBe

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

(4) Dewargefif3e diirfen nur in trockenem und sauberem Zustand mit tiefkalten verfliissigten
Gasen gefiillt werden. Verkratzte Dewargefialle diirfen nicht fiir tiefkalte verfliissigte Gase
verwendet werden.

Eine Sicherung gegen die Folgen einer Implosion kann beispielsweise durch Uber-
ziehen mit Kunststoff erfolgen. Zu den Glasern mit einem ausreichend kleinen Aus-
dehnungskoeffizienten gehdrt beispielsweise Borosilicatglas 3.3 nach DIN ISO 3585
.Borosilicatglas 3.3 — Eigenschaften®.

Festes Kohlendioxid kann GlasgefaBe beschadigen.

5.2.10.4 Flussiger Stickstoff

Wird zur Tiefkiithlung fliissiger Stickstoff verwendet, muss die Verweilzeit von fliissigem
Stickstoff in offenen Dewargefidlen begrenzt werden. Die Verwendung von fliissigem Sauer-
stoff oder fliissiger Luft zur Tiefkiihlung ist nicht zul&ssig.

Eine kurze Verweilzeit verhindert, dass Sauerstoff nach einiger Zeit in den Stickstoff
einkondensieren kann. Mit Sauerstoff angereicherter Stickstoff, flissige Luft und flis-
siger Sauerstoff kbnnen mit organischen Stoffen detonationsfahige Gemische bilden.
Einkondensierter Sauerstoff kann nur in seltenen Fallen an einer leichten Blauféar-
bung des Flussigstickstoffes erkannt werden. Die richtige Abdeckung des Dewarge-
faBes kann das Einkondensieren von Sauerstoff stark verlangsamen. Hierbei ist auf
Beschadigungen der Deckel durch Versprédung zu achten. Beschadigte oder verlo-
ren gegangene Deckel sind zu ersetzen. Stickstoff aus DewargeféaBen darf nicht in
VorratsgefaBe zuriickgegeben werden.

5.2.10.5 Tieftemperatur-Kiihlbader

Zur Erzeugung von Tieftemperatur-Kiihlbadern diirfen tiefkalte verfliissigte Gase nur in klei-
nen Portionen unter Riihren in die Badfliissigkeit eingetragen werden.

Andernfalls kénnte es zum explosionsartigen Verdampfen des tiefkalten verflissigten
Gases kommen. Verspritzende tiefkalte verflissigte Gase und kalte Flissigkeiten
sowie Trockeneis kénnen zu schweren verbrennungséhnlichen Symptomen fihren.

Siehe auch Abschnitt 4.5.
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5.2.10.6 Tatigkeiten mit verflissigten Gasen

Bei Téatigkeiten mit verfliissigten Gasen miissen Mallnahmen getroffen sein, die verhindern,
dass rasch verdampfendes verfliissigtes Gas zu einer Gefdhrdung fiithren kann.

Dabei kann es sich insbesondere um Brand- und Explosionsgefahren, um Erfrierun-
gen oder Gefahrdungen durch toxische Eigenschaften handeln. Beispielsweise kann
dies durch den Bruch eines Kolbens mit flissigem Ammoniak oder durch detonativen
Selbstzerfall von verflissigtem Acetylen hervorgerufen werden. Undichtigkeiten an
Apparaturen kénnen zum Zufrieren von Leitungen und Sicherheitseinrichtungen (Eis-
bildung, kondensierter Sauerstoff oder Stickstoff beim Einsatz von flissigem Helium)
und zum Bersten von Apparateteilen fuhren. Unterschatzt werden haufig auch die
Gefahren, die von der Atmung nicht unterhaltenden Gasen ausgehen. 1 | tiefkalt ver-
flissigtes Gas, z. B. Stickstoff, ergibt etwa 750 | des Gases bei Normalbedingungen
und verdrangt die entsprechende Menge Atemluft. Sinkt durch das Verdampfen sol-
cher Gase der Sauerstoffgehalt in der Raumluft deutlich ab (unter 19 Vol.-%), so be-
steht die Gefahr der Beeintrachtigung des Bewusstseins, des Reaktionsvermdgens
und der Handlungsfahigkeit bei stark abgesenktem Sauerstoffgehalt, 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, Uberwachungseinrich-
tungen, beispielsweise auf den Sauerstoffgehalt der Raumluft oder die ausgetretenen
Gase, vorzusehen. Auf Querempfindlichkeiten und Alterung der Sensoren ist dabei
zu achten.

Beim Ab- und Umflllen tiefkalter verflissigter Gase ist zusatzliche persénliche
Schutzausristung erforderlich. Insbesondere sind dies Gesichtsschutzschirm, Kalte-
schutzschirze und flissigkeitsdichte Kéalteschutzhandschuhe.

5.2.11  Druckgasflaschen und Armaturen

5.2.11.1 Brandschutz

Druckgasflaschen sind aus Brandschutzgriinden grundsitzlich auBerhalb der Laboratorien
sicher aufzustellen. Bei der Aufstellung im Labor sind in der Regel besondere Schutzmal3-
nahmen zu ergreifen, dies stets jedoch bei erhohtem Brandrisiko. Die Gase sind den Arbeits-
platzen durch dauerhaft technisch dichte, fest verlegte Rohrleitungen zuzufiihren. Sind solche
SchutzmaBnahmen nicht moglich oder zweckmiBig, miissen Druckgasflaschen nach Arbeits-
schluss an einen sicheren Ort gebracht werden.

Das Brandrisiko hangt in diesem Zusammenhang insbesondere von der Haufigkeit
des Auftretens einer brandwirksamen Zindquelle und der vorhandenen Brandlast ab.
Ein erhéhtes Brandrisiko ist z. B. dann anzunehmen, wenn in einem Laboratorium
Arbeiten (Reaktionen, Saulenchromatographie, Spularbeiten, Ab- und Umfllen, Rei-
nigungsarbeiten und vergleichbare Tatigkeiten) in leichtentziindlichen organischen
Lésemitteln durchgefihrt werden und gleichzeitig Zindquellen, wie offene Flammen,
heiBe Oberflachen oder elektrische Gerate, vorhanden sind. Das Brandrisiko wird
durch zusétzlich vorhandene Brandlasten weiter erhéht.

Gefahren durch die Aufstellung von Druckgasflaschen in Laboratorien bestehen bei-
spielsweise durch Undichtigkeiten, durch Umstlrzen, beim Flaschentransport oder
bei Branden durch Zerknall. Die Gefahrdung im Brandfall ist bei allen Gasarten ge-
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geben. Druckgasflaschen werden daher in Abhangigkeit von der méglichen Brandge-
fahr beispielsweise geschitzt durch Unterbringen in Schranken nach DIN EN
14470-2 ,Laboreinrichtungen; Schranke fir Druckgasflaschen; Sicherheitstechnische
Anforderungen, Prifung®, durch Unterbringen in dauerbellfteten Flaschenschrénken
nach den Technischen Regeln Druckgase TRG 280 ,Allgemeine Anforderungen an
Druckgasbehélter; Betreiben von Druckgasbehaltern®, durch Einrichtungen, die
Druckgasflaschen selbsttatig mit Wasser berieseln (beispielsweise nach DIN 14494
~Sprihwasser-Léschanlagen, ortsfest, mit offenen Disen®) oder durch Aufstellen der
Druckgasflaschen hinter Feuer hemmender Abtrennung.

5.2.11.2 Warnzeichen

Laboratorien, in denen Druckgasflaschen aufgestellt sind, miissen mit dem Warnzeichen
WO019 ,,Warnung vor Gasflaschen* gekennzeichnet sein.

Die Ausfihrung der Kennzeichnung von Laboratorien, in denen Druckgasflaschen
aufgestellt sind, ist in DIN 12001-1 ,Sicherheitszeichen im Labor; Warnung vor Gas-
flaschen® beschrieben.

5.2.11.3 Sicherung gegen auBere Einwirkungen

Druckgasflaschen sind gegen mechanische Einwirkungen, insbesondere gegen Umstiirzen, zu
schiitzen. Beim Verdampfen von verfliissigten Gasen durch duBlere Erwdrmung muss eine
ortliche Uberhitzung vermieden werden. Die Temperatur der Druckgasflasche darf 50 °C
nicht iiberschreiten. Elektrische Temperiereinrichtungen (z. B. Heizbandagen) diirfen auch im
Fehlerfall eine Temperatur von 50 °C nicht iiberschreiten. Gase, die zu gefihrlichen Reaktio-
nen in der Flasche neigen, diirfen nicht erwidrmt werden.

Druckgasflaschen kdnnen gegen Umstlirzen beispielsweise durch Ketten, Rohrschel-
len oder Einstellvorrichtungen gesichert werden. Hierzu siehe auch Technische Re-
geln Druckgase TRG 280 ,Allgemeine Anforderungen an Druckgasbehalter; Betrei-
ben von Druckgasbehaltern®.

Zur Erleichterung des Verdampfens verflissigter Gase kann eine vorsichtige duBere
Erwarmung beispielsweise durch feuchte, heiBe Tlcher, temperaturgeregelte Was-
serbader oder durch Berieselung mit warmem Wasser erfolgen.

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

5.2.11.4 Schutz vor toxischen Gasen

Druck