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VORWORT

»Derjenige, in dessen Verantwortungsbereich mit Gefahrstoffen umgegangen wird, hat eine
arbeitsbereichs- und stoffbezogene Betriebsanweisung zu erstellen, in der auf die mit dem
Umgang mit Gefahrstoffen auftretenden Gefahren fiir Mensch und Umwelt hingewiesen wird
sowie die erforderlichen SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln festgelegt werden; auf die
sachgerechte Entsorgung entstehender gefahrlicher Abfélle ist hinzuweisen. Die Betriebs-
anweisung ist in verstandlicher Form und in der Sprache der Beschéftigten abzufassen und an
geeigneter Stelle in der Arbeitsstatte bekanntzumachen. In der Betriebsanweisung sind auch
Anweisungen (iber das Verhalten im Gefahrfall und iiber die Erste Hilfe zu treffen.”
(Gefahrstoffverordnung, § 20)

Diese vorliegende Allgemeine Betriebsanweisung kann bei der Vielzahl der unterschiedlichen
Arbeitsplatze an der TU Braunschweig nicht arbeitsplatzbezogen sein. Sie ist deshalb von den
Verantwortlichen (den ,Arbeitgebern) an die Arbeitsbedingungen und Arbeitsvorgdnge in den
Instituten anzupassen. Fir spezielle Arbeitsplatze oder Téatigkeiten ist zu priifen, ob die in den o.g.
Regelungen gegebenen Hinweise ausreichend sind und der Arbeitsplatzbezug gegeben ist. Ist dies
nicht der Fall, so sind fiir diese Bereiche eigene Betriebsanweisungen zu erstellen. Zu den
Arbeitsplatzen, fir die im allgemeinen eigene Betriebsanweisungen sinnvoll sind, gehéren
insbesondere Praktika, Service-Labors und Werkstatten.

Die Inhalte der Betriebsanweisungen kdnnen auch in Experimentalvorschriften oder
Arbeitsanweisungen enthalten sein, wenn sie die notwendigen Hinweise auf die Gefahrlichkeit der
verwendeten Stoffe und die zu treffenden SchutzmaBnahmen enthalten. Eine einfache
Stoffdatenauflistung in Tabellenform ist ungeeignet und nicht ausreichend.

Beim Arbeiten in chemischen Laboratorien lauern zahlreiche Gefahren fiir Leben und Gesundheit aller
sich dort aufhaltenden Personen. Durch unsachgemaRB ausgefihrte Tatigkeiten drohen aber auch der
Umwelt Gefahren.

Sinn dieser Betriebsanweisung ist es, die Gefdhrdung von Menschen und Umwelt zu
minimieren. Die Betriebsanweisung enthalt deshalb zahlreiche Vorschriften, die eingehalten werden
missen, z.B. das Tragen einer Schutzbrille oder das Rauchverbot in Laboratorien. Daneben enthélt sie
aber auch Anleitungen, die es allen im Labor Beschéftigten ermdglichen sollen, selbstéandig Probleme
zu lésen. Ein Beispiel dafiir ist die Entsorgung von Abféllen aller Art.

Die Betriebsanweisung soll nicht unbeachtet in einer Laborecke verstauben, sondern ein Ratgeber fir
die taglich anfallenden Aufgaben und Probleme im Labor sein. Sie enthalt deshalb in der Regel keine
"trockenen" Gesetzestexte, sondern die Umsetzung zahlreicher Gesetze und Verordnungen in den
Laboralltag.

Die Betriebsanweisung basiert auf Vorschriften, die speziell den Umgang mit Chemikalien regeln (z.B.
Chemikaliengesetz, Gefahrstoffverordnung, Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz beim
Umgang mit Gefahrstoffen im Hochschulbereich, Verordnung Uber brennbare Flissigkeiten (VbF)),
berlcksichtigt aber auch allgemeingltige Vorschriften (z.B. Unfallverhitungs- und Arbeitsschutz-
vorschriften, Laborrichtlinien, Abfallgesetze, Vorschriften fir den Umgang mit Druckgasflaschen).

Die Betriebsanweisung gilt verbindlich; bei Nichtbeachtung der Betriebsanweisung gehen der
Arbeitgeber und die Beschaftigten das Risiko ein, ihren Versicherungsschutz zu verlieren und
fiir Schaden haftbar gemacht zu werden. Von der Betriebsanweisung darf nur abgewichen
werden, wenn durch die abweichende MaBnahme mindestens der gleiche Schutz von
Menschen und Umwelt erreicht wird sowie bei Unféllen zur Menschenrettung. Der
»Arbeitgeber” im Sinne des § 3(4) der Gefahrstoffverordnung (vgl. auch Kapitel 1.1.1. dieser
Betriebsanweisung) ist verpflichtet, die Beschéftigten so mit persoénlicher Schutzausriistung
und allen notwendigen Geraten auszustatten, daB den Beschiftigten die Einhaltung der
Betriebsanweisung moglich ist.



Die Betriebsanweisung ist als allgemeine Betriebsanweisung fiir alle Angehérigen der
Universitat erstellt worden, die in Laboratorien und Bereichen der Universitat arbeiten, in denen
Gefahrstoffe, d.h. fiir Mensch und Umwelt gefahrliche Chemikalien (zur Definition vgl. Kapitel
6.1.), aufbewahrt werden oder in denen mit Gefahrstoffen umgegangen wird. Die
Betriebsanweisung gilt auch fiir das Arbeiten mit Apparaturen, die fiir den Umgang mit
Chemikalien notwendig sind. Sie mag deshalb den meisten Universitdtsangehérigen zu umfangreich
erscheinen. Es besteht aber die Mdglichkeit, durch Streichen nicht benétigter Punkte z.B. eine
Betriebsanweisung flr ein bestimmtes Praktikum zu erstellen. Um diese Aufgabe zu erleichtern, wird
die Betriebsanweisung als Diskette versandt. Die Betriebsanweisung wurde mit dem
Textverarbeitungsprogramm WINWORD 6.0 erstellt.

Diese Betriebsanweisung muB allen Beschaftigten jederzeit zugénglich sein.

Die Betriebsanweisung besitzt ein Stichwortverzeichnis. Begriffe, die in diesem Stichwortverzeichnis
aufgefihrt sind, werden im Text unterstrichen gedruckt. Diese Betriebsanweisung enthélt auch Listen
der gesetzlich als krebserzeugend, erbgutverandernd, fortpflanzungsgeféahrdend oder sensibilisierend
eingestuften Stoffe. Von der Vielzahl dieser Stoffe sind jedoch nur diejenigen in das Stichwortver-
zeichnis aufgenommen, die erfahrungsgemaB im Labor gebrauchlich sind. Die Mdglichkeit des
elektronischen Suchens Uber die Suchfunktion des Textverarbeitungsprogrammes hat den groBen
Vorteil, die Betriebsanweisung sehr schnell nach Stichworten durchsuchen zu kénnen, auch nach
denen, die nicht im Stichwortverzeichnis aufgenommen sind.

Riickfragen, Ergénzungen, Mitteilungen und Anderungsvorschlage, die sich im taglichen Laborbetrieb
ergeben, teilen Sie bitte formlos oder telefonisch dem Dezernat fir Sicherheitstechnik, Arbeits- und
Umweltschutz (Dezernat S) mit. Vielen Dank fir lhre Mitarbeit im voraus.

Es wird darauf hingewiesen, daB lediglich aus Vereinfachungsgrinden die weibliche Form (der/die
Beschaftigte) unterblieben ist. Die Betriebsanweisung gilt selbstverstandlich auch fir alle weiblichen
Arbeitgeber und Beschéftigten.



1. GELTUNGSBEREICH

1.1. DEFINITIONEN

Diese Betriebsanweisung gemaB § 20 der Gefahrstoffverordnung gilt fir alle Beschaftigten (Defini-
tion vgl. Kap. 1.1.2.) und Gaste in allen Laboratorien der Technischen Universitat Braunschweig.

1.1.1. ARBEITGEBER

Der Begriff des Arbeitgebers wird durch zwei Erlasse des Niedersachsischen Ministeriums fir
Wissenschaft und Kultur vom 30.11.1992 und 31.1.1994 bestimmt. Die Erlasse kdnnen beim Dezernat
S eingesehen werden. Sie liegen auBerdem in verklrzter Form in allen Instituten vor.

Arbeitgeber des Hochschulpersonals ist das Land Niedersachsen. Innerhalb der Hochschulen
richtet sich die Verantwortlichkeit fiir Einhaltung und Erfiillung der maBgeblichen Vorschriften
nach der jeweiligen Leitungsfunktion, die im wesentlichen bestimmt ist durch
Weisungsbefugnis gegeniiber zugeordnetem Personal und Verfligungsbefugnis ber
Ressourcen. Dabei handelt es sich insbesondere um die Befugnis, die Aufgaben der
Beschiftigten zu bestimmen, die zu erzielenden Arbeitsergebnisse, Arbeitsumfang und
Arbeitsweise festzulegen und Priorititen fiir den Mitteleinsatz zu setzen. Mit der
Leitungsbefugnis ist die Arbeitgeberverantwortung fiir den Bereich verbunden, auf den sich die
Leitungsbefugnisse jeweils beziehen. Unbeschadet der Gesamtverantwortung der
Hochschulleitung ergeben sich wegen der differenzierten Struktur der Hochschulen besondere
Verantwortungsbereiche aus der Leitung der Fachbereiche, der wissen-schaftlichen
Einrichtungen und Betriebseinheiten und aus der selbstandigen Wahrnehmung von Aufgaben
in Forschung und Lehre.

Aus der unmitteloar durch Rechtsvorschrift oder durch besondere Ubertragung begriindeten
Leitungsfunktion Uber einen Teilbereich der Universitat ergibt sich eine bereichsspezifische Verant-
wortung, die sich auf den gesamten jeweiligen Leitungsbereich erstreckt und insbesondere umfafi:

a) den vorschriftsgemaBen Zustand der betrieblichen Einrichtungen (Geréate, Experimentaleinrich-
tungen) und die vorschriftsgemaBe Anwendung der Materialien (z.B. Gefahrstoffe),

b) die vorschriftsgemaBe Nutzung Uberlassener Gebaude, Gebaudeteile, Rdume, Einrichtungen und
Gerate,

c) die erforderliche Erforschung des Sachverhaltes, falls tatsachliche Anhaltspunkte fiir eine Gefah-
renlage gegeben sind,

d) die Beseitigung erkannter Gefahren und, soweit diese mit den zur Verfigung stehenden Mitteln
nicht dauerhaft mdglich ist, das Treffen vorlaufiger MaBnahmen und die Meldung solcher Gefahren
an die zustandige Stelle der Hochschule,

e) die vorschriftsgeméaBe Organisation der Betriebsablaufe in Forschung und Lehre (u.a. Betriebsan-
weisungen).

Zu den erforderlichen MaBnahmen gehéren die Gefahrdungsermittlung, das Einrichten und Betreiben
von Schutzvorkehrungen, die Unterweisungen der Beschaftigten, ihre Uberwachung und Kontrolle
sowie auch die Veranlassung von MaBnahmen, die auBerhalb des jeweiligen Zustandigkeitsbereiches
liegen (z.B. von Bau- und grdBeren BeschaffungsmaBnahmen, Haushaltsanmeldungen). Die
Arbeitgeber missen sich mit den maBgebenden Vorschriften vertraut machen, die Beschaftigten zu
deren Beachtung anhalten und fiir die Einhaltung Sorge tragen.



Innerhalb der Hochschule trifft diese Verantwortung im einzelnen:

- die Dekane der Fachbereiche,

- die geschéftsfihrenden Leiter der wissenschaftlichen Einrichtungen,

- die Leiter der Betriebseinheiten,

- Professoren, Hochschuldozenten, Gastdozenten, Gastwissenschaftler, Honorarprofessoren, Privat-
dozenten, emeritierte und pensionierte Professoren, Lehrbeauftragte und alle, die sonst in der Hoch-
schule selbstandig, d.h. frei von Weisungen, forschen und lehren.

- Personen, die bestimmte Aufgaben im Rahmen ihres Dienst-, Arbeits- bzw. Werkdienstvertrages zu
erfdllen haben. Zu diesem Personenkreis zdhlen z.B. Lehrbeauftragte, Leiter von Institutswerkstat-
ten, Chemikalienausgaben und Servicelabors sowie Beamte und Angestellte des akademischen
Mittelbaus.

Diese Personen missen in ihrem jeweiligen Verantwortungsbereich durch geeignete MaBnahmen
dafiir sorgen, daB diese Betriebsanweisung eingehalten wird. Neben technischen MaBnahmen sind
hier insbesondere innerbetriebliche organisatorische MaBnahmen zu nennen. Hierunter fallen
beispielsweise das Verbot des Umgangs mit einem bestimmten Gefahrstoff oder die SchlieBung eines
Arbeitsbereiches, wenn z.B. durch Ausfall der Liftung eine Gefahrdung der Beschéftigten besteht.
Falls die Befugnisse dieser Personen nicht ausreichen, haben sie die zustandigen Stellen der
Hochschulen zu unterrichten.

Die Dekane der Fachbereiche haben darauf hinzuwirken, daB im Fachbereich diese
Betriebsanweisung wahrgenommen und Anhaltspunkten fir Gefahrenlagen nachgegangen wird.

Damit auch in gréBeren Einrichtungen und Arbeitsbereichen die Einhaltung der Betriebsanweisung
gewahrleitet ist und die fir die Arbeitgeber erforderliche Sachnahe gewahrt ist, kénnen die oben
genannten Arbeitgeber ihnen obliegende Aufgaben auf einen oder mehrere geeignete Mitarbeiter
Ubertragen, die mit der verantwortlichen Betreuung oder Leitung eines bestimmten Arbeitsbereiches
(z.B. Werkstatt, Labor) oder der verantwortlichen Durchfihrung einer bestimmten Veranstaltung (z.B.
Praktikum) betraut sind. Die Ubertragung muB in schriftlicher Form erfolgen und den Umfang der
Pflichten des Mitarbeiters klar bezeichnen sowie die mit der Ubertragung verbundenen Befugnisse zur
Durchfiihrung von AbhilfemaBnahmen (Verfigung Uber Ressourcen, Entscheidungsbereich) enthalten.
Bei der Ubertragung von Aufgaben hat der (bertragende je nach Art der Tétigkeiten zu
berlcksichtigen, daB die mit den Aufgaben Betrauten in der Lage sind, die fir die Sicherheit und den
Gesundheitsschutz bei der Aufgabenerfiillung zu beachtenden Bestimmungen dieser Betriebsan-
weisung einzuhalten und notwendigen MaBnahmen durchzufihren.

Unabhangig davon bleiben jedoch die Organisations-, Auswahl- und Kontrollverantwortung bei dem
Ubertragenden.

Die Leitung der Hochschule tragt die Organisations- und Kontrollverantwortung fir den Vollzug dieser

Betriebsanweisung in allen Fachbereichen und Einrichtungen der Hochschule; unberiihrt bleibt die

Zustandigkeit far die Ordnung in der Hochschule. Dazu gehdren insbesondere

- die fachliche Information und Beratung; soweit erforderlich, die Konkretisierung von Schutzpflichten
und die Abgrenzung von Verantwortlichkeiten durch allgemeine Regelungen oder Einzelregelungen,

- Uberwachung des Vollzugs und Kontrollen,

- Einleitung der erforderlichen MaBnahmen zur Vorsorge und Abwehr gegen drohende und gegenwar-
tige Gefahren sowie zur Begrenzung von Schaden.

Unbeschadet dieser Gesamtverantwortung gehért es zu den Aufgaben des Kanzlers, im Rahmen der
Geschafte der laufenden Verwaltung fir die Einhaltung dieser Betriebsanweisung in allen Fachberei-
chen und Einrichtungen der Hochschule zu sorgen. Der Dienstvorgesetzte ist verantwortlich, soweit die
Betriebsanweisung die personlichen Angelegenheiten der Bediensteten betrifft.

Bevor Beschéftigte mit gefahrlichen Arbeiten umgehen, hat der Arbeitgeber die mit diesen Arbeiten
verbundenen Gefahren zu ermitteln, zu beurteilen und anschlieBend die zum Schutz des menschlichen
Lebens, der menschlichen Gesundheit und der Umwelt erforderlichen MaBnahmen nach den
allgemeinen und besonderen Vorschriften des Chemikalienrechtes, der Arbeitsschutz- und
Unfallverhiitungsvorschriften (UVV) zu treffen. Im Jdbrigen sind die allgemein anerkannten
sicherheitstechnischen, arbeitsmedizinischen und hygienischen Regeln einschlieBlich der Regeln Gber



Einstufung, Sicherheitsinformation und Arbeitsorganisation sowie die sonstigen gesicherten
arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse zu beachten.

Weder die Hochschulleitung noch ein einzelner Hochschullehrer oder weitere Verantwortliche
dirfen den Umgang mit gefédhrlichen Arbeiten zulassen oder anordnen, wenn der von dieser
Betriebsanweisung vorgeschriebene Schutz nicht gewahrleistet ist. MaBnahmen zur Abwehr
unmittelbarer Gefahren sind unverziiglich zu treffen.

Bei den zu treffenden SchutzmaBnahmen im Umgang mit Gefahrstoffen sind insbesondere die
Gefahrensymbole (vgl. Kap. 6.3.1.3.), die Hinweise auf besondere Gefahren (R-Satze, vgl. Kap.
6.3.1.1.), die Sicherheitsratschlage (S-Satze, vgl. 6.3.1.2.) sowie die Angaben in den
Sicherheitsdatenblattern zu beachten.

1.1.2. BESCHAFTIGTE

Beschiftigte (d.h. Arbeitnehmer bzw. Arbeitnehmern gleichgestellte Personen) sind alle Personen,

- die als Arbeiter, Angestellte, Beamte oder mit sonstigen Arbeits- und Ausbildungsvertragen von
der TU beschéaftigt werden,

- die als Studenten an der TU oder einer anderen Hochschule immatrikuliert sind,

- die Hochschulangehérige (Doktoranden, Gastwissenschaftler und Forschungsstipendiaten) sind,
auch wenn sie ohne Arbeitsvertrag tatig sind,

- die bei beauftragten Firmen beschaftigt sind und an der TU Arbeiten durchfiihren (z.B. Reini-
gungspersonal, Handwerker).

Die Beschaftigten sind verpflichtet, die Betriebsanweisungen und sonstigen Anweisungen zum Arbeits-
und Gesundheitsschutz zu befolgen, es sei denn, es handelt sich um Weisungen, die offensichtlich
unbegrindet oder sicherheitswidrig sind. Sie haben Sicherheitsmangel und Notfélle dem Arbeitgeber
mitzuteilen oder, soweit es zu ihren Aufgaben gehért, die Mangel zu beseitigen.

Es ist die Pflicht jedes Beschaftigten, persodnliche Schutzausristung (Schutzbrillen, Schutzhand-
schuhe usw.) zu tragen, regelmaBig zu sadubern und instandzuhalten. Fehlende Schutzausristung und
notwendige Ersatzbeschaffung sind dem Arbeitgeber zu melden, der fir Abhilfe zu sorgen hat. Das
Tragen von Atemschutz oder von Vollschutzanziigen darf keine standige MaBnahme sein. Die
Beschéftigten haben Arbeitsstoffe, Maschinen, Gerate, Werkzeuge, Transport- und sonstige
Arbeitsmittel bestimmungsgeman zu verwenden und einzusetzen. Sie diurfen nur mit Gefahrstoffen
umgehen und Einrichtungen benutzen, die zur Durchfihrung ihrer Aufgaben bestimmt sind.

1.1.3. LABORATORIUM

Als Laboratorien werden in dieser Betriebsanweisung alle Rdume bezeichnet,

- in denen Beschaftigte Umgang mit Gefahrstoffen im Sinne des Chemikaliengesetzes (Definition des
Begriffes Umgang s.u., Definition des Begriffes Gefahrstoff siehe Kapitel 6) haben (Laboratorien im
eigentlichen Sinne, Chemikalienlager, Druckgasflaschenlager, aber ggf. auch Werkstatten, Hérsale,
Seminarrdume usw.),

- in denen Gerate und Apparaturen betrieben werden, von denen Gefahren fiir die Beschéaftigten aus-
gehen, z.B. durch Strahlung aller Art, Magnetfelder, Explosions- oder Implosionsgefahr, Biogefahr-
dung.

Grundsatzlich kann ein Laboratorium nicht in einen geféhrdeten Arbeitsbereich und einen nicht
geféhrdeten Bereich (z.B. Fenstertischreihen) unterteilt werden. Ein Raum, der auch nur teilweise die
0.g9. Bedingungen eines Laboratoriums erf(llt, ist ein Laboratorium.
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1.1.4. BURORAUM

Als Blrordume werden in dieser Betriebsanweisung alle Rdume bezeichnet, die keine Laboratorien
sind. Blrordume sind neben den Birordumen im eigentlichen Sinne auch z.B. Bibliotheken und
Sozialraume.

1.1.5. LABORTATIGKEIT

Labortatigkeiten sind alle Arbeiten in Laboratorien (Definition von "Laboratorium" siehe oben).

1.1.6. BUROTATIGKEIT

Als Birotatigkeiten werden alle Tatigkeiten bezeichnet, die keine Labortatigkeiten sind.

1.1.7. UMGANG MIT CHEMIKALIEN

Umgang mit Chemikalien ist das Herstellen oder Verwenden, Gebrauchen, Verbrauchen, Lagern,
Aufbewahren, Be- und Verarbeiten, Abflllen, Umflllen, Mischen, Entfernen, innerbetriebliche
Befdrdern, Entsorgen und Vernichten. Unter Vernichten ist hier die chemische Umwandlung eines
Gefahrstoffes mit dem Ziel zu verstehen, einen weniger gefahrlichen Stoff zu erhalten. Umgang
schliet das Reinigen von Geraten ein, die mit Gefahrstoffen behaftet sind.

Umgang mit Chemikalien schlieBt Tatigkeiten in deren Gefahrenbereich ein, z.B. den Besuch solcher
Experimentalvorlesungen, in denen sich Studierende im Gefahrenbereich befinden, oder Arbeiten von
Handwerkern in einem Gefahrenbereich.

Wenn in einem von mehreren Personen genutzten Labor eine Person mit Chemikalien umgeht, haben
automatisch auch alle anderen Personen Umgang mit diesen Chemikalien. Kein Umgang mit
Chemikalien liegt vor, wenn die Art und Menge der Chemikalien sowie die Arbeitsweise mit
Chemikalien, mit denen gearbeitet wird, zu keiner Gefdhrdung von Personen oder Umwelt flhren
kénnen (z.B. sehr stark verdiinnte Lésungen, Arbeiten in geschlossenen, explosionsgeschitzten
Apparaturen, Arbeiten unter dem Abzug bei geschlossenem Frontschieber).

Beschaftigte dirfen nur mit Gefahrstoffen und Einrichtungen umgehen, die zur Durchfihrung ihrer
Aufgaben erforderlich sind.

1.1.8. INVERKEHRBRINGEN VON GEFAHRSTOFFEN

Ein Inverkehrbringen liegt vor, wenn beabsichtigt ist, Gefahrstoffe gewerbsmaBig oder selbstandig im
Rahmen einer wirtschaftlichen Unternehmung an Dritte abzugeben, oder bei der Bereitstellung fir
Dritte.

Diese Betriebsanweisung gilt nicht fiir das Inverkehrbringen von Gefahrstoffen gemaB §§ 5-14 der
Gefahrstoffverordnung. Das gewerbliche Inverkehrbringen ist an Hochschulen in der Regel nicht
gegeben. Im Zweifelsfall muB die Hochschulleitung den Sachverhalt prifen und entsprechende
Regelungen treffen. Sofern ein gewerbliches Inverkehrbringen gegeben sein kénnte, muB der
Président darlber schriftlich informiert werden.
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Die Abgabe von Gefahrstoffen durch die Hochschule zum Gebrauch innerhalb der Hochschule sowie
die nichtgewerbliche Weitergabe von Substanzproben an andere wissenschaftliche Einrichtungen oder
Analyselaboratorien zum Zwecke der Forschung ist kein Inverkehrbringen im Sinne der
Gefahrstoffverordnung.

Es wird jedoch darauf hingewiesen,

- daB der Versand von Gefahrstoffen, zu denen grundsatzlich auch alle noch nicht vollstandig gepruif-
ten Stoffe, insbesondere neu synthetisierte Chemikalien, gehdren, gemaBi der Gefahrgutverordnung
StraBe (GGVS) durchgefiihrt werden muB,

- daB alle verschickten Chemikalien gemaB der Gefahrstoffverordnung etikettiert sein missen. Alle
Chemikalien, die nicht nachweislich keine Gefahrstoffe sind, miissen mindestens mit dem Hinweis
"Achtung - noch nicht vollstandig geprifter Stoff" versehen werden.

- daB vor dem Versand durch die Post oder Paketdienste geklart werden muf3, ob diese lberhaupt
Gefahrstoffe beférdern.

1.2. GRUNDSATZLICHES ZU SICHERHEITSEINRICHTUNGEN

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

Der Arbeitgeber hat Vorkehrungen zu treffen, die Betriebsstérungen verhindern und bei
Betriebsstorungen und bei Unfallen die Gefahren flr die Beschaftigten nach dem Stand der Technik
(vgl. Kapitel 1.3.) begrenzen.

Bei Betriebsstorungen, Instandhaltungsarbeiten oder Unféllen, bei denen Beschéftigte
auBergewdhnlichen, vom normalen Betrieb abweichenden Konzentrationen von Gefahrstoffen am
Arbeitsplatz ausgesetzt sein kénnen, hat der Arbeitgeber die Beschaftigten zu unterrichten. Bis der
Normalzustand wieder eingetreten ist und solange die Ursachen fir die auBergewdhnliche
Konzentration nicht beseitigt sind, durfen nur die fir die Reparaturen und sonstigen notwendigen
Arbeiten bendtigten Beschaftigten Zugang zu den betroffenen Arbeitsbereichen haben. Den
Beschéftigten missen Schutzkleidung und Atemschutzgerate zur Verfligung gestellt werden. Die
Exposition darf nicht von unbegrenzter Dauer sein und ist fiir jeden Beschaftigten auf das unbedingt
erforderliche MindestmaB zu beschranken. Beschéftigte ohne persénliche Schutzausristung dirfen
nicht in den betroffenen Arbeitsbereichen beschaftigt werden. Die Beschéftigten sind verpflichtet, die
zur Verflgung gestellten persénlichen Schutzmittel zu benutzen.
Fir Betriebszustéande in Laboratorien und vergleichbaren Arbeitsbereichen, die vom Normalbetrieb
abweichen und bei denen Arbeitnehmer erhdhten Konzentrationen von Gefahrstoffen ausgesetzt sein
kénnen, missen MaBnahmen festgelegt werden, nach denen die Arbeitnehmer fiir sich selbst oder
andere Personen die notwendigen Schritte zur Schadensbegrenzung und Gefahrenabwehr
durchfuhren kénnen. Hierunter fallen z.B.
- Stérungen im Liftungssystem, bei denen der Ausfall der Liftung zu einem gefahrdrohenden Zu-
stand fuhrt,
- Auslaufen, Verschitten oder Austreten besonders kritischer Gefahrstoffe in gefahrlichen Mengen.
In derartigen Fallen sind je nach Geféahrdungsgrad folgende Vorkehrungen zu treffen:
- Einstellung der Arbeiten und Absicherung laufender Versuche,
- Eingrenzungen von Kontaminationen auf die betreffenden ArbeitsrAume bzw. Arbeitsplatze z.B.
durch das SchlieBen von Fenstern und Tlren,
- Rdumung des betroffenen Arbeitsbereiches,
- Information des Arbeitgebers,
- Bekanntgabe und Aushang von Zutrittsverboten,
- Betreten der Gefahrenberiche nur durch ausdriicklich beauftragte Personen,
- Wiederherstellung des Ausgangszustandes nur durch fachkundiges und besonders eingewiesenes
Personal (z.B. bei der Instandsetzung oder Reinigung),
- Durchfiihrung aller Arbeiten im geféhrdeten Bereich nur mit geeigneter und ausreichender person-
licher Schutzausristung,
- Feststellung der Kontaminationsfreiheit nach Reinigung und vor Wiederinbetreibnahme der betrof-
fenen Arbeitsrdume bzw. Arbeitsplatze.
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Fir Notfalle, wie z.B. Energieausfall, Brande oder Gasausbriiche, sind Evakuierungs- bzw. Alarmie-
rungsmaBnahmen festzulegen und bekanntzumachen. Die Arbeitnehmer sind in angemessenene
Zeitrdumen im Rahmen von Alarmibungen mit den vorgesehenen MaBnahmen vertraut zu machen.

Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, daB3 Arbeiten an Sicherheitseinrichtungen und ihren Versorgungs-
und Entsorgungsleitungen nur nach vorheriger Absprache mit den im entsprechenden Labor
Beschaftigten erfolgen und fir die Dauer der Arbeiten entsprechende Hinweise an den
Sicherheitseinrichtungen angebracht werden. Er hat daflir zu sorgen, daB3 die Beschéftigten Uber die
Arbeiten informiert werden.

Die Beschaftigten haben Méngel an sicherheitstechnischen Einrichtungen und gefahrbringende
Zustande in Laboratorien unverziglich zu beseitigen. Gehort dieses nicht zu ihren Aufgaben oder
verfligen sie nicht UGber die notwendige Sachkunde (z.B. Reparatur von elektrischen Geraten), haben
sie die Mangel umgehend dem Arbeitgeber zu melden.

Reinigungs- und Reparaturarbeiten diirfen in Laboratorien oder vergleichbaren Arbeitsbereichen (z.B.
Werkstatten) nur ausgefiihrt werden, wenn der Arbeitgeber vorher die notwendigen Schutz-
maBnahmen und Verhaltensweisen mit dem betreffenden Personal bzw. bei Fremdfirmen mit dem dort
Verantwortlichen verbindlich vereinbart hat und innerhalb der Raume die entsprechenden Vor-
kehrungen fir ein gefahrloses Arbeiten des Reinigungs- oder Instandhaltungspersonals getroffen sind.
Die auftretenden Gefahren und ihre Abwehr kénnen fir routinemaBige Raum- und Gebaude-reinigung
sowie die Ublichen Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten in Betriebsanweisungen erfaBt werden, die
auf die besondere Situation betriebsfremder Personen eingehen und sich als Grundlage fir die
arbeitsplatzbezogenen Unterweisungen heranziehen lassen. Die Freigabe fir die Durch-fiihrung von
Reparaturarbeiten sollte durch ein schriftliches Freigabeverfahren mit Gegenzeichnung der Beteiligten
erfolgen.

1.3. STAND DER TECHNIK

Stand der Technik im Sinne dieser Betriebsanweisung ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung der MaBnahme zum Schutz
der Gesundheit der Beschaftigten gesichert erscheinen 1aBt. Bei der Bestimmung des Standes der
Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen
heranzuziehen, die mit Erfolg in der Praxis erprobt worden sind. Gleiches gilt fir den Stand der
Arbeitsmedizin und Hygiene.
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2. SCHUTZAUSRUSTUNGEN

2.1. PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNG

Werden nach Durchfiihrung von SchutzmaBnahmen (z.B. Arbeiten mit Gefahrstoffen im Abzug) die

Luftgrenzwerte oder der Biologische Arbeitsplatztoleranzwert (siehe Kapitel 6.8.5.) nicht unterschritten

oder bestehen andere Gefahrdungen, so hat der Arbeitgeber

1. wirksame und hinsichtlich ihrer Trageeigenschaften geeignete persénliche Schutzausriistungen zur
Verfligung zu stellen und diese in gebrauchsfahigem, hygienisch einwandfreiem Zustand zu halten

und

2. daflir zu sorgen, daB die Arbeitnehmer nur so lange beschéftigt werden, wie es das Arbeits-
verfahren unbedingt erfordert und es mit dem Gesundheitsschutz vereinbar ist.

Diese Anforderung gilt insbesondere auch beim Umgang mit sensibilisierenden, d.h. Allergien
auslésenden Stoffen (siehe Kapitel 7.11.).

Die zu verwendende persénliche Schutzausriistung muB3 ein CE-Zeichen tragen. Hinsichtlich der
Auswahl der geeigneten persénlichen Schutzausristung sind das Dezernat S und der Betriebsarzt zu
beteiligen. Es ist die Pflicht jedes Beschaftigten, persénliche Schutzausristung (Schutzbrillen,
Schutzhandschuhe usw.) zu tragen, regelmaBig zu sdubern und instandzuhalten. Fehlende Schutz-
ausristung und notwendige Ersatzbeschaffung sind dem Arbeitgeber zu melden, der fir Abhilfe zu
sorgen hat. Das Tragen von Atemschutz oder von Vollschutzanziigen darf keine stédndige MaBnahme
sein.

2.1.1. AUGEN- UND GESICHTSSCHUTZ

Schadlich fir das Auge ist im Prinzip alles auBer Wasser!

Die beste Schutzbrille und der beste Gesichtsschutz helfen nur, wenn sie auch getragen
werden! In der Kitteltasche oder einer Schublade sind sie wirkungslos!

In einem Laboratorium ist deshalb immer eine Schutzbrille zu tragen.

Eine Gefahrdung der Augen ist z.B. gegeben beim Umgang mit Gefahrstoffen, bei Arbeiten unter
Vakuum oder Druck sowie beim Umgang mit zerbrechlichen Gegenstanden oder durch wegfliegende
Teile. In Laboratorien, in denen eine Gefahrdung der Augen auftreten kann, haben alle Personen
standig eine Schutzbrille mit zuséatzlicher Augenraumabdeckung zu tragen.

SCHUTZBRILLE
Eine Schutzbrille ist eine Brille, deren Sichtscheiben aus einem splittersicheren Material bestehen und
die einen ausreichenden Seitenschutz bietet.

KORBBRILLE
Eine Korbbrille ist eine Schutzbrille, die mit ihrem gesamten Rand dicht an der Gesichtshaut anliegt.

SCHUTZSCHIRM

Ein Schutzschirm ist ein aus unzerbrechlichem Material gefertigter Schirm, der das gesamte Gesicht
vor verspritzenden Fliissigkeiten schiitzt. Ein Schutzschirm sollte z.B. beim Offnen von aufgewdlbten
Gebinden oder festsitzenden Verschlissen getragen werden.
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Auf das Tragen einer Schutzbrille darf nur verzichtet werden, wenn in dem Laboratorium

- nur Blrotatigkeiten ausgeiibt werden,

- alle chemischen Reaktionen in einem Abzug durchgefiihrt werden und die Abzugsscheiben ge-
schlossen sind oder

- alle chemischen Reaktionen in geschlossenen, unzerbrechlichen Apparaturen durchgefiihrt werden,
aus denen keine Gefahrstoffe in die Umgebung freigesetzt werden kénnen oder freigesetzte Stoffe
sicher aus der Umgebungsluft des Beschéaftigten ferngehalten werden, z.B. durch unmittelbaren,
gasdichten AnschluB einer BelGftungséffnung an eine Abluftleitung,

- mit Chemikalien nur in so geringer Menge und Art umgegangen wird, daf3 eine Gefahrdung von
Augen und Gesicht mit Sicherheit ausgeschlossen ist. Dies kann z.B. in analytischen Laboratorien
der Fall sein, wenn nur im Mikroliter/Mikrogramm-MaBstab gearbeitet wird.

Brillentrédger missen
- entweder eine Schutzbrille mit Korrekturglasern oder

- zusatzlich zu ihrer Brille eine Uberbrille mit ausreichendem Seitenschutz oder einen Schutzschirm
tragen. Normale Korrekturbrillen sind als Augenschutz ungeeignet.

Schutzschirme missen immer getragen werden *

- beim Umfillen von mehr als 2,5 Liter einer &tzenden Flissigkeit,

- beim Umfullen tiefkalter verflissigter Gase (z.B. flissiger Stickstoff),

- beim Umgang mit explosionsgeféhrlichen Stoffen mit dem Gefahrensymbol "explodierende Bombe"
(Kennbuchstabe E),

- beim Umgang mit Gefahrstoffen in oder Gber Augenhdhe,

- bei Reaktionsstérungen, die zu Implosionen, Explosionen oder Verspritzen von Gefahrstoffen fihren
kénnen,

- bei Reaktionen, bei denen erfahrungsgema immer mit dem ,Durchgehen" der Reaktion gerechnet
werden muB, z.B. bei der Nitrierung von aromatischen Verbindungen.

Beim Tragen von Schutzschirmen muB zusitzlich eine Schutzbrille getragen werden.

Es ist mit sehr groBen Risiken verbunden, in Laboratorien Kontaktlinsen zu tragen, weil bei
Augenverletzungen reflexartig die Augen geschlossen werden und das Entfernen der Kontaklinsen
erheblich erschweren. In das Auge gekommene Gefahrstoffe kénnen zwischen Kontaktlinse und
Hornhaut gelangen. Die Gefahrstoffe kdnnen hier nicht mit der Augennotdusche entfernt werden und
zu sehr schweren Augenverletzungen fihren! Kontaklinsen sollten deshalb in Laboratorien nicht
getragen werden!

Kénnen augenschadigende Gase, Dampfe oder Aerosole auftreten, ist der Schutz der Augen durch
das Tragen einer Atemschutz-Vollmaske mit geeignetem Filter sicherzustellen.

Bei Offnungsversuchen von Gef4Ben mit festsitzenden Verschliissen miissen immer Schutzbrille und
Schutzschirm getragen werden, die sicher vor den zu erwartenden Gefahren schitzen (Verspritzen
von Chemikalien).

2.1.2. SCHUTZHANDSCHUHE

Hénde gut, alles gut!

Schutzhandschuhe sind vor jeder Benutzung auf Beschadigungen zu kontrollieren. Beschadigte
Schutzhandschuhe dirfen nicht benutzt werden und sind vom Arbeitgeber zu ersetzen.

Beim Umgang mit Gefahrstoffen sind Schutzhandschuhe zu tragen, die die Haut der Hande
mindestens dann zuverlassig vor den Gefahrstoffen schiitzen, wenn die Gefahrstoffe nur kurzfristig
und in geringen Mengen auf die Handschuhe einwirken. Geringe Mengen und kurzfristige Einwirkung
liegen vor, wenn nur wenige Tropfen oder Spritzer auf die Handschuhe gelangen.
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Leder- und Stoffhandschuhe schiitzen in aller Regel nicht vor Gefahrstoffen und sind deshalb
fiir diesen Zweck véllig ungeeignet.

Verschmutzte Schutzhandschuhe sind vor dem Ausziehen zu reinigen.

Es gibt kein Handschuhmaterial, das sicher gegen alle bekannten Chemikalien schiitzt. Ein Hinweis
auf die Bestandigkeit von Handschuhen gegen Chemikalien enthdlt das Handschuhmerkblatt
("Sicheres Arbeiten in Chemischen Laboratorien”, S. 86, GDCh et. al.). Sicherheitsdatenblatter geben
Auskunft Uber die zu benutzenden Schutzhandschuhe; Handschuhhersteller miissen Angaben Uber
die Chemikalienbesténdigkeit ihrer Handschuhe machen und haften fiir ihre Angaben.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daB3 das "Baden" der Hande in Gefahrstoffen auch dann zu
erheblichen gesundheitlichen Schaden fiihren kann, wenn Schutzhandschuhe getragen werden.

Schutzhandschuhe kdnnen sich mit Gefahrstoffen vollsaugen und missen deshalb regelmaBig ersetzt
werden.

Beim Tragen von Schutzhandschuhen beginnt die Haut zu schwitzen und wird dann besonders
chemikaliendurchlassig. Es wird deshalb empfohlen, Handschuhe nur dann und solange zu tragen, wie
es notwendig ist.

Um das Tragen von Schutzhandschuhen méglichst angenehm zu machen, werden das Tragen von
Baumwollunterhandschuhen oder die Verwendung von speziellen Hautpflegemitteln empfohlen.

Lederhandschuhe sind geeighet zum Schutz vor mechanischen Gefahren (z.B. bei der
Glasbearbeitung), und fiir die kurzzeitige Handhabung von Gerdten mit Temperaturen von -100
bis +150 °C. Zum Schutz der Handgelenke sollten die Lederhandschuhe mindestens 10 cm lange
Lederstulpen besitzen.

Spezielle Hitze- und Kélteschutzhandschuhe sind zu tragen
- bei langerfristiger Handhabung von Geraten mit Temperaturen von -100 bis +150 °C oder
- bei Handhabung von Geraten mit Temperaturen unter -100 °C oder Temperaturen Uber +150 °C.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, daB durch das Tragen von verschmutzten Handschuhen
keine Gegenstédnde mit Chemikalien benetzt werden dirfen, die in der Regel nicht mit Chemikalien
behaftet sind. Das qilt z.B. fiir TGrklinken, Telefonhérer usw. Grundsatzlich gilt wie auch fiir das Tragen
des Laborkittels (vgl. Kapitel 3.4.), daB Birordume nicht mit verschmutzten Handschuhen betreten
werden dlrfen.

Bei Offnungsversuchen von GefaBen mit festsitzenden Verschlissen miissen immer
Schutzhandschuhe getragen werden, die sicher vor den zu erwartenden Gefahren schitzen (z.B.
Schnittverletzungen durch Glasbruch, Verspritzen von Chemikalien).

Innen gepuderte Handschuhe aus Latex sind in der Vergangenheit dadruch negativ aufgefallen, daf3
sie zu Hautallergien gefiihrt haben. Sie sollten deshalb nicht verwendet werden.

2.1.3. FUBSCHUTZ

Zum Schutz der FiBe vor Gefahrstoffen ist in Laboratorien festes, geschlossenes und
trittsicheres Schuhwerk zu tragen. Beim Umflllen groBer Chemikalienmengen sind
Sicherheitsschuhe (z.B. Sicherheitsgummistiefel) zu tragen. Beim Transport und der Handhabung
von schweren Lasten missen Sicherheitsschuhe getragen werden.
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2.1.4. SCHUTZ DES UBRIGEN KORPERS

Der gesamte Korper mit Ausnahme von Kopf und Handen muB durch eine Arbeitskleidung bedeckt
sein. Die Arbeitskleidung muB3 aus schwer entflammbarem Gewebe (z.B. Baumwolle, Wolle)
bestehen. Synthetikfasern sind grundsatzlich nicht zulassig. Die Arbeitskleidung schitzt die Person vor
dem direkten Hautkontakt mit Gefahrstoffen. Es ist unerlaBlich, die Arbeitskleidung stets sauber zu
halten, um eine Kontamination z.B. der Hadnde am verschmutzten Laborkittel zu vermeiden. Auch die
unter der Schutzkleidung getragene Kleidung muB aus schwer entflammbarem und nicht
schmelzendem Stoff bestehen. Synthetikfasern sind von Ausnahmen abgesehen leicht entflammbar
und zeigen im Brandfall auBerdem ein sehr gefahrliches Schmelzverhalten. Frauen werden
ausdricklich vor dem Tragen von Nylonstrumpfhosen gewarnt.

Zum Schutz der Beine sind eine Hose oder ein langer Rock aus schwer entflammbarem Stoff zu
tragen, die die Beine vollstandig bedecken. Hose und Rock diirfen nicht mit Chemikalien konta-miniert
sein.

Zum Schutz des Rumpfes und der Arme ist ein Laborkittel mit langen Armeln zu tragen. Der
Laborkittel muB aus einem schwer entflammbarem Gewebe (Baumwolle, Wolle) bestehen. Er darf
nicht mit Chemikalien kontaminiert sein und darf keine Loécher aufweisen, durch die eine
Kontamination der Unterbekleidung erfolgen kénnte. Der Laborkittel muB schnell auszuziehen sein. Es
werden deshalb Laborkittel mit Druckknopfverschlissen empfohlen. Der Laborkittel ist immer
geschlossen zu tragen. Das Aufkrempeln der Armel ist unzuléssig. Laborkittel, die mit Gefahrstoffen
verunreinigt sein kénnen, dirfen nur in Arbeitsrdumen oder an Arbeitspldatzen im Freien getragen
werden, nicht aber in sauberen Bereichen wie z.B. Blros, Bibliotheken, Seminarrdumen oder
Sozialrdumen und Sozialbereichen.

Es wird dringend empfohlen, an Laborkitteln modische Accesoires zu entfernen, die zu Unfallen fiihren
kénnen. Laborkittel besitzen haufig Schlaufen im Ricken, mit denen man leicht an Gegen-stéanden
h&ngenbleiben kann.

Beim Umgang mit sehr giftigen, giftigen, krebserzeugenden, fruchtschadigenden oder
erbgutverdndernden Gefahrstoffen ist Arbeits- und Schutzkleidung vom Arbeitgeber zu reinigen.
Erforderlichenfalls ist sie geordnet zu entsorgen und vom Arbeitgeber zu ersetzen. Diese Bestimmung
gilt nicht far Studierende.

Beim UmgieBen von Gefahrstoffmengen Gber 10 Litern muB eine Gummischiirze getragen werden.

Schmuckgegenstinde (z.B. Ringe, Armbéander, Halsketten), Armbanduhren oder &hnliche
Gegenstande dirfen beim Arbeiten nicht getragen werden, wenn sie zu einer Gefahrdung fihren
kénnen.

2.1.5. ATEMSCHUTZ

Besteht die Gefahr des Einatmens von Gefahrstoffen in gesundheitsgefahrdenden Konzentrationen,
z.B. bei Reparaturarbeiten oder Unféllen, sind geeignete Atemschutzgerate zu tragen. Filtergerate
dirfen nicht bei Branden in geschlossenen Radumen eingesetzt werden, da hier nicht geniigend
Sauerstoff vorhanden sein kann!

In Laboratorien werden in der Regel nur Filtergerate eingesetzt, die aus einer Atemschutzvollmaske
und einem AtemschutZzfilter bestehen. Diese "umluftabhangigen Atemschutzgerate” schitzen nicht bei
Uberschreiten einer bestimmten, stoffabhangigen Konzentration oder nach dem Verbrauch der
Filtermasse. AuBerdem schitzen sie nicht bei Sauerstoffmangel in der Luft. Vor dem Aufschrauben
der Filter ist die aufgesetzte Maske auf Dichtigkeit zu prifen. Das Tragen von Atemschutzgeréten
darf keine standige MaBnahme sein! Das Auftreten von Gefahrstoffen in der Raumluft muB
zunachst durch technische MaBnahmen (z.B. Arbeiten im Abzug, Arbeiten in geschlossenen
Apparaturen) verhindert werden.
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Beschaftigte, die Atemschutzgerate regelmaBig benutzen missen, haben sich Vorsorgeunter-
suchungen zu unterziehen. Die Durchfiihrung der Untersuchungen ist im Berufsgenossenschaftlichen
Grundsatz fur arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen G 26 "Atemschutzgerate” beschrieben.
Ohne die Vorsorgeuntersuchungen dirfen im Routinebetrieb keine Atemschutzgerate getragen
werden. Atemschutztrager missen vor der ersten Benutzung der Gerate Uber den richtigen Umgang
mit dem Atemschutzgerat eingewiesen werden. Die Einweisung ist zu protokollieren.

Brillentrédger sollten vor dem ersten Tragen einer Atemschutzmaske unbedingt Gberprifen, ob sie unter
der Atemschutzmaske ihre Brille tragen kdnnen. Ist das nicht der Fall, missen spezielle
Atemschutzmasken beschafft werden.

Die Atemschutzfilter besitzen schadstoffklassenspezifische Filterwirkungen. Sie sind wie folgt
gekennzeichnet (Atemschutzmerkblatt):

FiltertypKennfarbe Anwendungsbereich

A braun organische Gase und Dampfe, z.B. von Lésungsmitteln mit einem
Siedepunkt Uber 65°C. Benutzte Filter diirfen bis maximal 1/2 Jahr
nach Offnungsdatum verwendet werden.

AX braun organische Gase und Dampfe, z.B. von Lésungsmitteln mit einem
Siedepunkt unter 65 °C. Benutzte Filter diirfen nur am Offnungstag
verwendet werden.

B grau anorganische Gase und Dampfe, z.B. Chlor, Schwefelwasserstoff,
Cyanwasserstoff

E gelb Schwefeldioxid, Chlorwasserstoff

K grin Ammoniak

CcO schwarz Kohlenmonoxid

Hg rot Quecksilber-Dampfe

NO blau nitrose Gase einschl. Stickstoffmonoxid

Reaktor orange Radioaktives lod einschl. radioaktivem lodmethan

Bei Flissigkeiten mit einem Siedepunkt unter 66 °C (z.B. Diethylether, Aceton, Dichlormethan) dirfen
nur Filter des Types "AX" verwendet werden. lhre Einsatzzeit ist auf maximal 20 Minuten begrenzt. Es
darfen nur AX-Filter im fabrikneuen, d. h. bisher ungedffneten Zustand verwendet werden. Innerhalb
einer Arbeitsschicht (max. 8 Stunden) ist die wiederholte Benutzung im Rahmen der maximalen
Einsatzzeit zulassig. Die Verwendung von AX-Filtern gegen Gemische aus Niedrigsiedern und anderen
organischen Lésungsmitteln ist unzulassig, da mit Desorptionsvorgangen am Filter zu rechnen ist.

In Raumen, in denen mit sehr giftigen, giftigen, krebserzeugenden, erbgutverdndernden oder fort-
pflanzungsgefédhrdenden Gasen (z.B. Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff, Phosgen und Fluor)
gearbeitet wird und die bei Gasausbriichen nicht ohne Gefahr des Einatmens der freigesetzten Gase
verlassen werden kodnnen, missen Atemschutzgeradte dauernd mitgefiihrt werden, um den
Beschaftigten die Flucht aus dem Gefahrenbereich zu ermdglichen. Das Aufsetzen der
Atemschutzmaske und das Anschrauben des Atemschutzfilters missen sicher beherrscht werden und
innerhalb weniger Sekunden erfolgen kdnnen. Als Atemschutzmasken kdnnen auch spezielle
Fluchtmasken zum Einsatz bereitgehalten werden.

Atemschutzgerate sind auBerhalb gefahrdeter Bereiche aufzubewahren, d. h. in der Regel in Fluren.
Sie mussen fir die Beschéftigten schnell erreichbar sein. AtemschutZfilter sind stets geschlossen zu
lagern. Sie dirfen nicht an die Atemschutzmaske angeschraubt aufbewahrt werden, da sie dann
binnen kirzester Zeit ihre Wirksamkeit verlieren. Atemschutzmasken sind nach der Benutzung zu
desinfizieren. Bereits gedffnete, aber noch verwendungsfahige Atemfilter kbnnen auch von Personen
genutzt werden, die diese Filter zuvor noch nicht benutzt haben. Gegen die Nutzung durch
verschiedene Personen sprechen keine hygienischen Griinde.

Kénnen Gefahrstoffe in gefahrlicher Konzentration in der Atemluft unerwartet auftreten, sind geeignete
Atemschutzgerate bereitzuhalten. Mit dem Auftreten von Gefahrstoffen in gefahrlicher Konzentration in
der Atemluft ist z.B. beim Verschiitten von Gefahrstoffen zu rechnen.

2.2. SCHUTZAUSRUTUNG IM LABOR
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2.2.1. NOTDUSCHE UND AUGENNOTDUSCHE

Im Laboratorium mufB eine mit Trinkwasser gespeiste Notdusche installiert sein. Sie soll alle
Kérperzonen sofort mit ausreichenden Wassermengen Uberfluten kdnnen. Dazu sind mindestens 30
L/min erforderlich. An Notduschen muB das Ventil leicht erreichbar und verwechslungssicher
angebracht sein. Die Offnungsrichtung muB eindeutig erkennbar sein. Das Ventil darf, einmal geéffnet,
nicht selbsttatig schlieBen. Ketten zum Offnen des Ventils sind nicht zul&ssig.

Im Laboratorium muB - mdglichst im Bereich der Notdusche oder eines AusguBbeckens - eine mit
Trinkwasser gespeiste Augennotdusche installiert sein. Sie soll beide Augen mit ausreichenden
Wassermengen spilen kdnnen. Das Stellteil des Ventils muB leicht erreichbar, verwechslungssicher
angebracht und leicht zu betétigen sein. Das Ventil darf, einmal gedffnet, nicht selbsttatig schlieBen.
Als Augennotduschen sind aber auch bewegliche Augennotduschen mit am Griff angebrachten
selbsttatig schlieBenden Ventilen zulassig.

Der Standort von Notduschen und Augennotduschen muB durch das Hinweiszeichen "Notdusche"
bzw. "Augenspileinrichtung" gem. der UVV "Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz" (VGB 125)
gekennzeichnet sein. Die Zugénge sind standig freizuhalten.

Notdusche und Augennotdusche sind einmal monatlich zu kontrollieren. Die Kontrolle ist durch
Unterschrift zu protokollieren. Die Disen des Brausekopfes dirfen nicht verstopft sein. An den
Betatigungshebel dirfen keine Kittel oder &ahnliches angehangt werden. Bei Stérungen ist die
Betriebstechnik unter Tel. 11 zu benachrichtigen.

2.2.2. AUGENSPULFLASCHEN

Grundsatzlich muB in jedem Labor eine Augennotdusche installiert sein. Augenspilflaschen dirfen in
Laboratorien, in denen eine Augennotdusche installiert ist, nicht bereitgehalten werden.

In jedem Laboratorium, in dem keine Augennotdusche und kein Wasserhahn mit Trinkwasser-

anschluB vorhanden ist, muB in der Nahe der Tir mindestens eine Augenspllflasche mit steriler
Splflussigkeit bereitgehalten werden.

2.2.3. FEUERLOSCHER

Die regelméaBige Kontrolle der vorhandenen Feuerldscher ist Aufgabe des Dezernates S. Benutzte
Feuerléscher sind umgehend dem Dezernat S zu melden, damit sie wieder in gebrauchsfahigen
Zustand versetzt werden.

In Laboratorien, in denen ein Umgang mit Alkalimetallen stattfindet, muB Léschsand in mindestens
einer Loschsandschiitte oder ein Feuerléscher vorhanden sein, der fir die Brandklassen ABCD
zugelassen ist. Nach dem Einsatz von Kohlenséure-Feuerléschern muBB wegen der Erstickungs-
gefahr der Brandraum sofort verlassen werden.

Brennende Personen kénnen mit Feuerléschern, Notduschen oder Léschdecken, ggf. auch
Kittel oder dhnlichem, abgeléscht werden. Feuerléscher zum Léschen brennender Personen
dirfen wegen des hohen Léschmitteldruckes nicht aus unmittelbarer Nahe eingesetzt werden.

2.2.4. FEUERLOSCHDECKE
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Feuerldschdecken sind in einsatzfahigem Zustand in den vorgesehenen Behaltern aufzubewahren. Sie
darfen nicht verpackt sein (z.B. Plastiktiite). Die Benutzung einer Léschdecke sollte mindestens einmal
jahrlich gelbt werden. Feuerldschdecken missen frei zuganglich sein.

2.2.5. ERSTE-HILFE-KASTEN

Der Erste-Hilfe-Kasten ist mindestens einmal jahrlich auf Vollstandigkeit zu kontrollieren. Die Kontrolle
ist zu protokollieren. Alle Verletzungen von Personen missen im Verbandsbuch eingetragen werden.
Der Erste-Hilfe-Kasten ist vor Gefahrstoffen geschitzt so aufzuhdngen, daB er jederzeit ohne
Schlissel erreichbar ist, z.B. im Flur.

2.2.6. ATEMSCHUTZMASKE UND FILTER

Atemschutzmasken sind auBerhalb gefahrdeter Bereiche aufzubewahren, z.B. im Flur. Sie missen fir
die Beschaftigten schnell und ohne Schllssel erreichbar sein. Atemschutzmasken und Atem-
schutzfilter sind einmal jahrlich zu Gberprifen. Die Kontrolle ist zu protokollieren. AtemschutZzfilter sind
nach Ablauf der zuldssigen Lagerzeit in den Restmiill zu geben. Beachten Sie Kapitel 2.1.5.

2.2.7. ADSORBENTIEN

Es missen in den Laboratorien Adsorbentien von solcher Art und in so groBer Menge bereitgehalten
werden, daB bei Bruch des grdoBten im Labor aufbewahrten Chemikaliengebindes die ausgeflossene
Chemikalie gebunden werden kann. Es ist zuldssig, Adsorbentien fiir mehrere Laboratorien gemein-
sam an einer genau festgelegten Stelle (z.B. dem Flur) aufzubewahren, wenn der Zugriff rasch und
ohne Schwierigkeiten mdglich ist. Fluchtwege dirfen durch die Adsorbentien nicht blockiert werden.

2.2.8. TUREN

Sichtfenster in Labortliren durfen aus Sicherheitsgrinden nicht beklebt werden, ausgenommen
notwendige vorgeschriebene Sicherheitskennzeichnungen (z.B. Isotopenlabor).

2.2.9. BODENABLAUF UND WASCHBECKEN

Laboratorien durfen keine Bodenablaufe besitzen. Sind Bodenabldufe vorhanden, so miissen sie von
der Betriebstechnik geschlossen werden. Solange die Bodenablaufe noch nicht geschlossen sind,
missen sie wochentlich mit ca. 1 Liter Wasser durchgespilt werden, um den GeruchsverschluB3 dicht
zu halten.

Waschbecken-Syphons sind mit Wasser gefiillt zu halten, um die Abwasserleitungen gegen den im

Labor herrschenden Unterdruck zu verschlieBen. Durch die Fillung wird das Einsaugen von Dampfen
aus der Abwasserkanalisation in die Laboratorien verhindert.

2.2.10. ABSPERRARMATUREN




20

Fir die standige Zufiihrung flissiger und gasférmiger Stoffe zu den Labortischen und Abziigen
missen festverlegte, auf Dichtheit geprifte Leitungen vorhanden sein. Kénnen durch Verwechslung
Gefahren entstehen, missen fest verlegte Zufiihrungsleitungen eindeutig und dauerhaft gem. DIN
2403 gekennzeichnet sein.

Jede Brenngasleitung, die zu einer oder mehreren nebeneinander liegenden Entnahmestellen fihrt,
mufB gesondert absperrbar sein. Die Absperrvorrichtung muB leicht erreichbar und jederzeit zugéanglich
sein. Zusétzlich muB eine Hauptabsperreinrichtung vorhanden sein. Stellteile dieser
Absperreinrichtung miissen auBerhalb des Laboratoriums, in dessen Nahe leicht erreichbar, eindeutig
gekennzeichnet und jederzeit zuganglich sein. Als Entnahmestelle fiir Brenngase sind nur Armaturen
zuldssig, die gegen unbeabsichtigtes Offnen gesichert sind. Zwischenabsperrungen sind, sofern sie
verwechselt werden kdnnen, z.B. durch einen Farbanstrich oder durch Beschriften zu kennzeichnen.
Stellteile von Laborarmaturen miissen nach dem DurchfluBstoff gekennzeichnet sein.

2.2.11. VERKEHRSFLACHE

Bedien- und Verkehrsflachen missen ausreichend bemessen sein. Die Mindestbreite an allen Stellen
im Labor darf 1 Meter nicht unterschreiten. Als MindestmaB werden fir die Bedienflache, d.h. die
Breite des Arbeitsplatzes, 45 cm und flr die Verkehrsflache, d.h. die Breite des Verkehrsweges z.B.
zwischen den Bedienflachen, 55 cm angegeben. Hierbei handelt es sich um MindestmalBe.

Die Verkehrsflache ist zu verbreitern, wenn z.B.

- der Raum zwischen zwei Arbeitsflachen nicht nur als Bewegungsraum der dort unmittelbar tatigen,
sondern auch als Verkehrsweg fiir andere Personen dient,

- besondere Arbeitsbedingungen vorliegen, z.B. bei erhdhter Brand- und Explosionsgefahr,

- die Arbeitsflachen langer als 6 m sind,

- zwischen den Arbeitsflachen mehr als 4 Personen arbeiten,

- sich zwei Abziige gegeniiberstehen.

Die Bedienflache ist entsprechend zu verbreitern, wenn sie z.B. durch Hocker, herausziehbare
Schreibplatten, Geratewagen oder Unterbauten dauerhaft eingeengt wird. Die Bedienflache braucht
nur einmal vorgesehen zu werden, wenn zwischen zwei gegenlberliegenden Arbeitstischen
bestimmungsgeman nur eine Person arbeitet.

2.2.12. ARBEITSTISCH

Arbeitstische mUiissen hinsichtlich Werkstoff und Konstruktion so beschaffen sein, daB sie den
vorgesehenen betrieblichen Beanspruchungen standhalten. Insbesondere sollen Arbeitsflaichen von
Labortischen und Abziigen mit einem flissigkeitsdichten Belag und mit einer Randwulst versehen ein.
Bei gegenliberliegenden Arbeitsflachen ist bis in Griffhdhe (175 cm) ein Spritzschutz erforderlich.

2.2.13. UMLUFTABSAUGUNGEN

Umluftabsaugungen mit Filter missen so beschaffen sein, daB durch ihre Bauweise und Luftfihrung

im Betriebszustand

- Gase, Dampfe oder Staube in gefahrlicher Konzentration oder Menge nicht in Arbeitsbereiche ge-
langen kénnen,

- sich im Inneren keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphére bilden kann und

- Beschaftigte durch den geschlossenen Frontschieber oder die geschlossene Klappe gegen versprit-
zende geféhrliche Stoffe oder umherfliegende Glassplitter geschitzt sind.

2.2.14. LARMSCHUTZ
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Vor der Beschaffung neuer Arbeitsmittel hat sich der Arbeitgeber Uber die zu erwartende
Gerauschemission des Arbeitsmittels zu informieren.

Werden Gerate, die einen Schalleistungspegel von mehr als 85 dB(A) erzeugen, langer als nur
kurzfristig betrieben, sind LarmschutzmaBnahmen erforderlich.

3. NAHRUNGSAUFNAHME, RAUCHEN, HYGIENE
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Die Bestimmungen dieses Kapitels dienen dem Schutz aller Beschaftigten vor der Aufnahme von
Gefahrstoffen in den Kérper.

Grundsiatzlich kann ein Laboratorium nicht in einen gefahrdeten und einen nicht gefahrdete

Bereich (z.B. Fenstertischreihen) unterteilt werden. Alle Bestimmungen gelten deshalb fiir das
gesamte Laboratorium.

3.1. ORDNUNG, SAUBERKEIT, NAHRUNGSAUFNAHME, RAUCHEN

Far Ordnung und Sauberkeit hat im Labor jeder selbst zu sorgen! Das Reinigungspersonal reinigt nur
FuBbdden! Die FuBbdden durfen nicht mit Chemikalien kontaminiert sein.

Im Labor sind Essen, Trinken, Rauchen, sich Schminken oder Schnupftabakschnupfen
verboten. AuBerdem soll in Sozialrdumen, in denen gegessen oder getrunken wird, nicht
geraucht werden. Nahrungs- und GenuBmittel diirfen nicht zusammen mit Gefahrstoffen
aufbewahrt werden. Chemikalien diirfen nicht in GefaBen aufbewahrt werden, die liblicherweise
fiir Lebensmittel genutzt werden. Fiir Gefahrstoffe diirfen keine GefaBe benutzt werden, die
tblicherweise zur Aufnahme von Speisen oder Getrdanken bestimmt sind.

Lebensmittel diirfen nicht in Chemikalien- oder LaboratoriumsgefaBen zubereitet oder
aufbewahrt werden. Das Aufwdrmen von Speisen und Getranken ist nur mit dafir
vorgesehenen Gerédten zulassig. Zum Kiihlen von Lebensmitteln diirfen nur dafiir bestimmte
und mit der Aufschrift "Nur fiir Lebensmittel” gekennzeichnete Kiihlschranke benutzt werden,
die auBerhalb der Laboratorien aufgestellt sein miissen. Das Aufbewahren anderer Produkte
auBer Lebensmitteln ist in diesen Kiihischranken verboten.

Fir die Beschaftigten ist mindestens ein Raum zur Verfligung zu stellen, in dem sie gefahrlos
Nahrungsmittel zu sich nehmen kdénnen. Als Sozialraum sind Raume zuldssig, in denen keine
Gefahrstoffe vorhanden sind. Kann ein Sozialraum nicht zur Verfigung gestellt werden, so muf3 ein
Sozialbereich auBerhalb der Laboratorien (z.B. Tisch und Stiihle in Flurnischen) zur Verfligung gestellt
werden.

Steht im Institut nur ein Sozialraum zur Verfigung, so kann er von allen Beschéftigten der
verschiedenen Arbeitsgruppen genutzt werden.

Beschiftigte diirfen sich durch AlkoholgenuB oder die Einnahme von Drogen bzw.
Medikamenten nicht in einen Zustand versetzen, durch den sie sich selbst oder andere
gefahrden. Beschiftigte, die infolge der Einnahme von Alkohol, Drogen oder Medikamenten
nicht mehr in der Lage sind, ihre Arbeit ohne Gefahr fiir sich oder andere auszufiihren, diirfen
mit Arbeiten nicht beschéftigt werden und keine Laboratorien betreten.

3.2. HYGIENE

Es wird empfohlen, sich regelméBig die Hdnde und das Gesicht mit Seife zu waschen. Auf keinen
Fall dirfen Lésungsmittel zum Reinigen benutzt werden.

Die Hande missen nach dem Umgang mit sehr giftigen, giftigen, reizenden, atzenden,
krebserzeugenden, sensibilisierenden, erbgutschadigenden und fortpflanzungsgefdhrdenden Stoffen
sowie vor dem Verlassen des Laboratoriums gewaschen werden.

Es wird empfohlen, in jedem Labor ein Waschbecken nur fiir das Waschen von Handen und Gesicht
zu nutzen. Handtlicher sind direkt neben dem Waschbecken aufzuhangen. Sie miissen regelméBig
gewaschen werden. Es wird empfohlen, die Hande regelmaBig mit einer Hautschutzcreme zu pflegen.
3.3. GETRENNTE AUFBEWAHRUNG VON LABORKITTELN UND STRASSENKLEIDUNG
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Laborkittel und StraBenkleidung missen voneinander getrennt aufbewahrt werden. Eine getrennte
Aufbewahrung ist gegeben, wenn Laborkittel und StraBenkleidung nicht in direkten Kontakt
miteinander kommen, wenn sie z.B. in getrennten Schranken aufbewahrt werden.

Beschaftigten, die beim Umgang mit sehr qiftigen, giftigen, krebserzeugenden,
fortpflanzungsgefahrdenden oder erbgutverandernden Gefahrstoffen beschéftigt werden, sind
Waschraume zur Verfligung zu stellen.

Wenn es aus gesundheitlichen Griinden erforderlich ist, sind getrennte Umkleideraume fir StraBen-
bzw. Arbeitskleidung zur Verfligung zu stellen, die durch einen Waschraum mit Duschen voneinander
getrennt sind. Dieses dirfte jedoch an der TU erfahrungsgemaB nicht notwendig sein.

3.4. TRAGEN VON LABORKITTELN UND LABORHANDSCHUHEN AUSSERHALB DER
LABORATORIEN

BlUroraume dirfen nicht mit Laborkitteln oder Laborhandschuhen betreten werden, um eine
Kontamination dieser sauberen Bereiche mit Gefahrstoffen zu vermeiden. Blroraume sind alle
Raume, die keine Laboratorien sind (Definitionen von Laboratorium und Biroraum siehe Kap. 1.),
insbesondere Sozialrdume/Sozialbereiche, in denen gegessen und getrunken wird, Hdrséle,
Seminarrdume und Bibliotheken.

4. ALLGEMEINE LABORTATIGKEITEN
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Die wéchentlichen Arbeitstage in den Laboratorien sind Montag bis Freitag; ausgenommen
sind gesetzliche Feiertage. Die Arbeitszeiten in den Laboratorien sind (vom Institut einzu-
setzen):

In diesen regelméaBigen Arbeitszeiten ist mit ausreichender Wahrscheinlichkeit gewahrleistet, dafi
Personen anwesend sind, die bei Unfallen Erste Hilfe leisten und weitere Hilfe holen kdnnen.
AuBerhalb dieser Arbeitszeiten sind Labortatigkeiten nur zulassig, wenn sich eine zweite Person in der
Nahe befindet und diese Person denjenigen regelmaBig kontrolliert, der Labortatigkeiten ausfiihrt. Der
Arbeitgeber ist fir die Uberwachung dieser Vorschrift verantwortlich!

Antrage auf Nacht- und Wochenendarbeit sind auf dem Dienstweg vom Arbeitgeber an Abteilung 11
zu richten.

Bei Arbeitsende sind alle Wasser, Gas- und Dampfhahne zu schlieBen und alle Netzstecker zu ziehen.
Soweit mdglich sind auch die Haupthdhne abzusperren und die Hauptschalter (z.B. Not-Aus)
auszuschalten. Ausnahmen gelten nur, wenn Gerate ununterbrochen weiterbetrieben werden mussen.

Alle Experimente miissen sorgfaltig geplant und vorbereitet werden. Dazu gehért die Uberlegung, ob
ein Experiment in der vorgesehenen Arbeitszeit tatséchlich durchgefiihrt werden kann. Ist dies nicht
der Fall, muB im voraus festgelegt werden, an welchen Stellen der Versuch gefahrlos unterbrochen
werden kann.

Ist es notwendig, einen Versuch Uber langere Zeit oder Uber Nacht unbeaufsichtigt laufen zu lassen,
missen geeignete Sicherheitsvorkehrungen mit dem Arbeitgeber getroffen werden. Besondere
Vorschriften flr Versuche, die unbeaufsichtigt und/oder Uber Nacht laufen und nur in
Dauerversuchsrdumen durchgefiihrt werden dirfen, enthalt Kapitel 4.8.

Die Verfiigbarkeit aller benétigten Chemikalien und Gerate mufB3 vor Beginn eines Versuches
sichergestellt sein. Die Suche nach fehlendem Material fihrt insbesondere in schwierigen Phasen
eines Versuches unweigerlich zu Hektik und damit zu erhéhtem Sicherheitsrisiko. Wenn man einen
Versuch bereits am Vortage vorbereitet, gewinnt man Zeit und Flexibilitat.

Personen, die mit der Durchfiihrung von Versuchen betraut sind, diirfen ihren Arbeitsplatz nur
dann verlassen, wenn eine dauernde Uberwachung der Versuche nicht erforderlich ist oder ein
anderer Beschiftigter, der iiber den Ablauf der Versuche unterrichtet ist, die Uberwachung
tibernimmt. Die Platznachbarn sind immer Uber laufende Versuche und mégliche Gefahren zu
informieren.

4.1. AUFBAU VON VERSUCHSAPPARATUREN

Der Bruch von Apparaturen zahlt zu den gréBten Risiken chemischen Arbeitens, insbesondere weil
dadurch gefahrliche Substanzen entweichen oder Brande entstehen kénnen. Schon beim Aufbau von
Apparaturen missen daher einige wichtige Sicherheitsgrundséatze beachtet werden.

Alle Arbeitsgerate sind vor ihrer Benutzung auf einen einwandfreien, sicheren Zustand zu tberpriifen.
Defekte Gerate durfen nicht benutzt werden und sind aus dem Verkehr zu ziehen.

Jede Improvisation durch Verwendung ungeeigneter Apparaturteile ist zu vermeiden.

Apparaturen muassen standfest, spannungsfrei, Ubersichtlich und an sicheren Standorten aufgebaut
werden. Befestigt werden sie am besten mit Klammern und Muffen an festinstallierten Stativgertsten
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(Harfen). Die zum Einspannen von Glasteilen benutzten Klemmen muissen innen mit elastischem
Material belegt sein. MiUssen Einzelstative verwendet werden, so ist die Apparatur Gber dem
Schwerpunkt, d. h. tber der Bodenplatte des Statives zu zentrieren. Wackelige Stative dirfen nicht
benutzt werden. Mechanisch spannungsfrei lassen sich Apparaturen z.B. durch Kugelschliffe,
Schraubkappenverbindungen oder PTFE-Faltenbélge aufbauen.

ReaktionsgefdBe missen so groB sein, daB die gesamte Reaktionslésung nicht mehr als 2/3 des
Volumens des ReaktionsgefédBes einnimmt. Apparaturen sollten gleichzeitig aber nur so grofB3 wie
unbedingt nétig sein. Zum Aufbau und Bedienen von hohen, nicht mehr im Griffbereich liegenden
Apparaturen sind Leitern und Tritte zu benutzen. Behelfsaufstiege, z.B. Hocker, Stlhle, Kisten, Fasser,
sind ungeeignet und darfen nicht verwendet werden.

Fiar den Aufbau von Apparaturen gilt das vertikale Aufbauprinzip. Zunachst wird das Reaktionsgefal3
(bzw. der Destillationskolben usw.) sicher befestigt. Die Positionierung richtet sich nach der Forderung,
daB Heiz- und Kihlbader oder die ReaktionsgefaBe sofort und ohne Verédnderungen an der Apparatur
(z.B. das Entfernen von Schlauchen, Lésen von Klammern) entfernbar sein missen. Weitere
Apparaturteile werden durch Aufstellen auf die Kolbenschliffe hinzugefigt und dann durch
Anklammern gesichert. Beim Anklammern dirfen weder Schliffverbindungen gelockert werden noch
Spannungen durch Verkanten auftreten. Insbesondere Rihrwellenschafte missen fest und sicher mit
dem ReaktionsgefaB verbunden sein.

Zum Aufbau von hohen Apparaturen und zum Arbeiten an auBerhalb des Griffbereiches liegenden
Teilen hoher Apparaturen sind Leitern oder Tritte zu benutzen, die den UnfallverhGtungsvorschriften
entsprechen.

Bewegliche Teile, z.B. Vorlagen und Spinnen, missen unterstiitzt werden.

Beim Aufbau von Apparaturen sind zwischen GefaBen mit Stoffen, deren Vermischung geféhrlich
werden kann, ausreichend bemessene ZwischengefdBe einzubauen. Auf die richtige
DurchfluBrichtung ist zu achten. Das zusatzliche Vorschalten von Rickschlagventilen kann
zweckmaBig sein. Gefahrlich beim Vermischen sind z.B. konzentrierte Sauren mit Laugen oder
Wasser, feste Alkalioxide oder -hydroxide (z.B. in Trockentirmen) mit Wasser oder Saure,
Calciumchlorid mit Alkoholen.

In den Apparaturen - auBer in Druckreaktoren - darf sich beim Betrieb kein Uberdruck aufbauen
kénnen; sie missen daher einen Druckausgleich zur AuBenatmosphéare besitzen. Der Schutz des
Apparaturinhaltes vor Luftfeuchtigkeit kann durch Trockenrohre erfolgen, wobei Trockenmittel benutzt
werden missen, die nicht zusammenbacken und das Trockenrohr verstopfen kénnen, sowie nicht mit
Chemikalien der Reaktion reagieren kénnen (z.B. kein Calciumchlorid beim Umgang mit Aminen). Das
Verstopfen kann z.B. auch durch Beimischung von gekdrntem, inertem Material vermieden werden.
AuBerdem ist sicherzustellen, daB ein mdgliches Eintropfen von Flissigkeit aus dem Absorptionsgeféaf
in das ReaktionsgefaB verhindert wird.

Ist beim Betrieb von Apparaturen die Gefahr eines Zerknalls oder einer Implosion nicht
ausgeschlossen, so diirfen diese nur im geschlossenen Abzug oder hinter allseitig
widerstandsfahigen Schutzscheiben aufgebaut werden, die gegen Umfallen gesichert sind.

Die Funktion von Apparaturen, z.B. des Kiihlwassersystems, des Riihrwerkes, der elektrischen
Antriebe, der Vakuumdichtheit, miissen vor der Beschickung mit Chemikalien uberprift
werden!

Apparaturen fir Verfahren, bei denen ein Stromausfall erhéhte Gefahrdungen mit sich bringen kann,
sind an einen eigenen Stromkreis anzuschlieBen. Als eigener Stromkreis gilt z.B., wenn eine
Steckdose nicht mit anderen zusammen (ber eine gemeinsame Schutzeinrichtung (Sicherung,
Fehlerstromschutzschalter) abgesichert ist. Als Verfahren, bei denen ein Stromausfall erhdhte
Gefahrdungen mit sich bringen kann, gelten z.B. metallorganische Reaktionen.

Schlduche
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Es diirfen nur Schlauche verwendet werden, die den zu erwartenden Drucken und anderen
mechanischen, thermischen sowie chemischen Beanspruchungen standhalten. Schlauche sind
so zu legen, daB sie zu keiner Gefdhrdung fithren kénnen. Alle Schlauche sind an den
GerateanschluBstellen gegen Abrutschen mit Schlauchschellen oder anderen geeigneten
Geraten zu sichern. Die AnschluBstellen sind regelmaBig auf Dichtheit zu Uberprifen. Schadhafte
oder pordse Schlauche missen ausgetauscht werden.

Der Gebrauch von Glasgeraten mit bruchempfindlichen Schlauchanschlissen (Glasoliven) sowie
Schlauchverbindungen (Schlauchzwischenstiicken) aus Glas ist méglichst zu vermeiden. Die Verwen-
dung von Steck- oder Schraubkupplungen als Verbindungselemente fiir Schlduche ist vorzuziehen.

Wenn noch Glasgerate ohne Steck- oder Schraubkupplungen verwendet werden, missen die folgen-
den Bestimmungen beachtet werden. Um Schldauche gefahrlos auf AnschluBstellen aufschieben zu
kénnen, sollten die Schlauchenden mit einem Gleitmittel (z.B. Glycerin, Paraffindl) benetzt werden.
PVC-Schlauche kénnen in heiBem Wasser weich gemacht und anschlieBend in noch warmem
Zustand leicht auf die Anschliisse geschoben werden. Glasgerate, die mit Schlduchen versehen
werden, sollten beim Aufschieben der Schlduche mit einem Tuch umwickelt werden, um eine
Gefahrdung bei plétzlichem Abbrechen des Glasanschlusses zu verhindern. Notwendig ist auBerdem
das Tragen von festen Lederhandschuhen mit Stulpen, um auch die Handgelenke zu schiitzen. Fest-
sitzende Schlauche sollten zum Abldsen mit einem Messer abgeschnitten werden. Es gelten die
gleichen Vorschriften wie beim Befestigen der Schlauche (Umwickeln von Glasgeraten mit einem
Tuch, Tragen von Lederhandschuhen).

Gasbrenner (Bunsenbrenner)

Gasbrenner (Bunsenbrenner) diirfen nur mit DVGW-gepruften Laborschlduchen betrieben werden. Die
Schlauche sind regelm&Big zu Gberprifen. Defekte und porése Schlauche missen ausgewechselt
werden. Gasbrenner missen sténdig Uberwacht werden, da sonst bei Erldschen der Flamme groBe
Gasmengen in das Laboratorium austreten kdnnen (Explosionsgefahr)!

An Bunsenbrennern sind absperrbare Einstellgerate (Hahne, Ventile) fir das Brenngas nicht zulasssig.
Bunsenbrenner dirfen nicht vollstandig absperrbar sein, da kein Gas unter Druck in dem Gasschlauch
zwischen Absperrventil und Laborbrenner nach Abstellen des Brenners verbleiben soll.

Fir Vorratskartuschen von Kartuschenbrennern missen geeignete, sichere Aufbewahrungsmaglich-
keiten vorhanden sein, so dafB3 es im Brandfall nicht zu einer erhéhten Gefahrdung kommen kann.

Stopfen und Verschliisse

Beim Umgang mit Gefahrstoffen missen Kegelschliff-, Kugelschliff-, Flansch- oder Schraubkappen-
verbindungen bzw. -verschlisse eingesetzt werden. Werden ausnahmsweise Kork- oder Gummi-
stopfen bendétigt, sind zum Durchbohren Korkbohrer zu verwenden, die mit einem Gleitmittel (z.B.
Glycerin, Paraffindl) benetzt werden. Niemals darf ein Stopfen in der Hand durchbohrt werden. Ein
Stopfen darf nur auf fester Unterlage gebohrt werden. Die Bohrer sind scharf zu halten.

Bei Verwendung von Gummistopfen sind diese so auf die Apparaturen abzustimmen, daB bei Vakuum
ein Einsaugen unmdglich ist. Bei stark alkalischen oder schmierenden Substanzen sind die Stopfen
gegen Herausgleiten zu sichern.

Festsitzende Glasstopfen und Schliffe kénnen durch vorsichtiges Klopfen mit einem Holzstiel oder
besser durch kurzzeitiges, aber rasches Erhitzen der Schliffhiilse z.B. mit heiBem Wasser oder einem
Féhn (nur bei nicht brennbarem Kolbeninhalt!) gel6st werden; die Benutzung eines Gasbrenners ist
verboten. Beim Erwarmen der Schliffhllse dehnt sich diese etwas aus und wird so vom Kern getrennt.
Dabei ist der Kolben mit einem Tuch abzudecken. Bei diesen Arbeiten sind Lederhandschuhe
moglichst Uber Kunststoffhandschuhen zu tragen. Enthalten die zu bearbeitenden Geréate Gefahrstoffe
oder allgemein groBere Chemikalienmengen, missen die Arbeiten Uber Auffangwannen durchgefihrt
werden. Gelingt ein erster Versuch des Lésens festsitzender Schliffe nicht, so sind die Glasgerate zum
Glasbléser zu bringen.

Um dem Festsitzen von Schliffen vorzubeugen, missen die Schliffe mit speziellem Schiliffett gefettet
werden. Vorteilhaft erweisen sich Pasten aus Polytetrafluorethylen, Poly(chlortrifluorethylen) oder
Kunststoffhilsen aus den gleichen Materialien. Ublich sind auch Exsikkator-Fett (Gemisch aus
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Bienenwachs und Vaseline) sowie fir das Arbeiten im Hochvakuum spezielles Silikon-
Hochvakuumfett.

Riihrer und Zentrifugen

In sich bewegende Anlagen darf man niemals hineingreifen. Rihrer oder Zentrifugen missen langsam
Stufe um Stufe hinauf- oder heruntergeschaltet werden. Bei ungewohnten Gerduschen sofort
abschalten und nach Stillstand des Motors nachsehen.

Fir den Betrieb von Zentrifugen ist eine Betriebsanweisung zu erstellen. Zentrifugen dirfen nur von
unterwiesenen Personen benutzt werden. Fir Ultrazentrifugen ist ein Betriebsbuch zu fOhren.
Beschaftigte, die mit Ultrazentrifugen umgehen, sind namentlich festzuhalten. Auf die besonderen
Gefahren beim Umgang mit leicht- und hochentziindlichen Stoffen ist zu achten (Explosionsgefahr).
Auf die Vorschriftensammlungen "Betriebsanleitungen fir Zentrifugen; Hinweise fur die Erstellung”
(DIN 24403), "Sicherheitsanforderungen an elektrische MeB-, Steuer-, Regel- und Laborgerate;
Besondere Bestimmungen fir Laborzentrifugen" (DIN VDE 0411 Teil 112) und die Unfallver-
hitungsvorschrift "Zentrifugen" (VBG 7z, GUV UVV 3.16) wird besonders hingewiesen. Zentrifugen
sind geman ihrer Bedienungsanleitung regelmaBig zu warten.

Apparate zur Schmelzpunktbestimmung

Diese Apparate dirfen nicht mit Schwefelsdure gefillt werden. Als Badflissigkeiten eignen sich z.B.
Silikondle. Zu empfehlen ist die Benutzung von Metallblock- oder elektrisch beheizten Flissigkeits-
schmelzpunktsbestimmungsapparaten.

4.2. UMGANG MIT GLASGERATEN

Apparaturen im chemischen Laboratorium bestehen Uberwiegend aus Glas. Bei allen Vorteilen, die
dieses Material fur das chemische Arbeiten bietet, birgt es durch seine mechanische Verletzlichkeit
auch Gefahren. Verletzungen an zerbrochenen Glasgeraten mit z. T. erheblichen Schnittwunden bil-
den daher die Kategorie der haufigsten Laborunféalle. Oberstes Gebot beim Umgang mit Glasgeréaten
ist es daher, alle Glasgerdte vor der Benutzung auf Unversehrtheit zu prifen und jegliche
Gewaltanwendung zu vermeiden. Beim Bearbeiten von Glas missen Lederhandschuhe mit Stulpen
oder entsprechende Schutzkleidung getragen werden.

Defekte Glasgerate diirfen nicht verwendet werden. Glasgerdte sind defekt, wenn sie einen
Sprung oder ein "Sternchen" besitzen oder Glasteile abgesplittert sind.

Glas bricht leicht, daher immer kurz anfassen (kurzer Hebelarm). Herausragende Glasenden (T-
Stlicke, Krimmer an Kiihlern etc.) dirfen nicht als Hebelarm benutzt werden.

Scharfe Kanten von Glasgeréaten, z.B. von Glasrohren, Glasstében, sind von den Beschaftigten mit
Hilfe eines Gasbrenners (z.B. Bunsenbrenner) rund zu schmelzen.

Zum gefahrlosen Einfilhren und Herausziehen von Glasteilen (z.B. Glasrohre, Glasstébe,
Thermometer) in oder aus Stopfen, Schlauchen und ahnlichem sind die Hande und Handgelenke
durch dicke TuUcher oder Lederhandschuhe mit Stulpen zu schitzen. Zum Einfiihren und Herausziehen
sind die ineinanderzuschiebenden Teile mit einem Gleitmittel (z.B. Glycerin, Paraffindl) zu schmieren
und unter leicht drehenden Bewegungen ineinanderzuschieben. Diese Gegenstdnde dirfen niemals
gegen den Korper oder auf eine Unterlage gedriickt werden.

Festsitzende Glasstopfen siehe Kapitel 4.1.

Vor Glasbladserarbeiten sind die Gerate sorgféltig zu reinigen, zu trocknen und gegebenenfalls
auszublasen.

Mit Gefahrstoffen darf nicht in diinnwandigen GlasgefaBen mit einer Menge von mehr als 5 Litern
gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zuldssig, wenn besondere SchutzmaBnahmen getroffen
werden. Als dinnwandige GlasgefaBe gelten z.B. Rundkolben, Stehkolben, Erlenmeyerkolben.
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4.3. ARBEITEN BEI ERHOHTER TEMPERATUR, ERWARMEN

Chemische Reaktionen bilden ein besonderes Gefahrenpotential, wenn bei erhdhter Temperatur
gearbeitet wird, insbesondere dann, wenn brennbare Ldsungsmittel erhitzt werden. Es ist
unverzichtbar, daB alle beheizten Apparaturen mit brennbarem Inhalt mit RickfluBkihlern zum
Rickhalten oder Destillationsaufsatzen zum Kondensieren fllichtiger brennbarer Stoffe versehen sind.

Sollen Reaktionen bei erhéhter Temperatur, z.B. in der Siedehitze, durchgefihrt V\_/_erden, mufB die
Warmezufuhr mit geeigneten Heizgeraten erfolgen. Das sind z.B. elektrisch beheizte Ol-, Wasser- und
Sandbader, Heizhauben (Heizpilze), HeiBluftgerate.

Zur Warmeisolation heiBer Teile an Apparaturen dirfen keine leicht entflammbaren und keine
asbesthaltigen Stoffe verwendet werden.

Beim Arbeiten mit Glasapparaturen sind die zulassigen Temperaturen und Temperaturdifferenzen zu
beachten. Bei Verwendung von Glasgeraten sind Temperaturdifferenzen von mehr als 140 °C
zwischen Dampf und Kuahlflissigkeit zu vermeiden. Bei Glasern aus Borosilicatglas 3.3 nach E DIN
ISO 3585 sind Temperaturdifferenzen bis 200 °C zulassig. Dieser Glastyp kann mit
Maximaltemperaturen von 500 °C beaufschlagt werden, wenn Abkulhlgeschwindigkeiten nach
Herstellerangabe beachtet werden.

4.3.1. HEIZGERATE

Standsicherheit

Heizgerate sind immer kippsicher aufzubauen. Heizgerate oder die Apparatur missen jederzeit rasch
und gefahrlos entfernt werden kénnen, ohne Anderungen an der Apparatur vornehmen zu miissen.
Fir das Entfernen der Heizbader sind Laborhebebihnen ("Laborboys") am besten geeignet.
Stativringe sind zur Héheneinstellung verboten.

Schutz vor Verbrennungen

Bei Arbeiten an Apparaturen, die auf héhere Temperaturen erwdrmt sind, missen geeignete
Handschuhe bereitliegen, um ein gefahrloses Arbeiten an den erwarmten Gegenstédnden zu
ermdglichen (siehe Kap. 2.1.2.).

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

Gasbrenner

Gasbrenner (z.B. Bunsenbrenner) dirfen nur zum Erwarmen von Wasser in groBeren GeféaB3en, z.B.
Metalltdpfen oder Becherglasern, benutzt werden. Reagenzglaser dirfen wegen der hohen Gefahr
eines Siedeverzuges nicht mit einem Gasbrenner erwarmt werden.

Sollen ReaktionsgefaBe, die eine brennbare Flissigkeit enthalten, im Wasserbad, Sandbad oder Gber
einem Drahtnetz erwarmt werden, darf dazu niemals ein Gasbrenner benutzt werden, da sich bei
Bruch des ReaktionsgeféaBes sofort die auslaufende Flussigkeit entziindet. Bei elektrisch beheizbaren
Ol- oder Wasserbadern ist die Gefahr weit geringer.

Elektrisch beheizbares Wasserbad
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Der Wasserstand in elektrisch beheizbaren Wasserbadern muB standig kontrolliert werden, da das
erhitzte Wasser im Laufe der Zeit verdampft. Sie dirfen deshalb nicht in Dauerversuchsrdumen
betrieben werden.

Wasserbader dirfen nicht beim Umgang mit Chemikalien benutzt werden, die bei GeféBbruch
geféhrlich mit dem Wasser reagieren kdnnen (z.B. Natrium, Kalium oder Metallalkyle).

Elektrisch beheizbares Olbad

Wassermischbare Warmetrager sind vorzuziehen. Geeignet sind Glycole, Glycerin sowie von der
Industrie angebotene Spezialflissigkeiten, sogenannte Warmetréageréle.

Nicht mit Wasser mischbare Warmetrager missen nach Verunreinigung mit Wasser erneuert oder
ausreichend ausgeheizt werden. Als nicht wassermischbare Badfliissigkeiten dirfen nur Ole
verwendet werden, deren Flammpunkt mindestens 20 °C oberhalb der erreichbaren Olbadtemperatur
liegt. Geeignete Badflissigkeiten sind spezielle Silikondle, Mineraldle und Paraffine.

Aus einem Olbad, das z.B. nach Platzen eines Kiihlwasserwasserschlauches wasser enthalt, muB das
Wasser vorsichtig unter dem Abzug herausgekocht werden. Bei groBeren Wassermengen ist das Ol
zu erneuern. Gelangt in heiBe Olbader plétzlich Wasser (z.B. beim Platzen oder Abrutschen eines
Kiihlwasserschlauches), so siedet dieses Wasser schlagartig und reiBt dabei heiBe Oltropfen mit sich,
die zu schweren Verbrihungen vor allem im Gesicht fihren kénnen. Es sei deshalb hier nochmals
darauf hingewiesen, daB Kihlwasserschlduche an Apparaturen immer mit Schlauchschellen gesichert
werden muissen! Das Herabtropfen von Kondenswasser kann durch Anbringen von
Papiermanschetten verhindert werden.

Die Temperatur in elektrisch beheizbaren Olbadern muB stindig kontrolliert werden. Bei Ausfall des
Thermostates kann der Flammpunkt des Ols erreicht werden, wodurch ein Brand entstehen kann. Fir
die Temperaturkontrolle muB sich stindig ein Thermometer im Olbad befinden. Ausnahmen gelten
nur, wenn das Olbad mit einer Ubertemperatursicherung ausgestattet ist, die beim Erreichen dieser
Temperatur das Olbad dauerhaft abschaltet.

Olbader, die auf Temperaturen tber 150 °C aufgeheizt werden, missen im Abzug betrieben werden,
da das heiBe Ol gesundheitsschiadliche Dampfe an die Luft abgeben kann. Ol, das lange Zeit bei
Temperaturen Uber 150 °C betrieben wird, kann gesundheitsschadliche Pyrolyseprodukte enthalten.
Es sollte regelméaBig ausgewechselt werden.

Wassermischbare und nicht wassermischbare Warmetrager dirfen nicht miteinander vermischt
werden. Die Warmetrager mussen PCB-frei sein.

Die maximale Betriebstemperatur mu3 mindestens 20 °C unter dem Flammpunkt des Warmetragers
liegen.

HeiBluftgeréte
HeiBluftgerate sind Gerate, die heiBe Luft produzieren und mittels Geblase abgeben. Das bekannteste

Beispiel eines HeiBluftgerates ist der Féhn. HeiBluftgerate enthalten Heizdrahte, die bis zum Glihen
erhitzt werden. HeiBluftgerate dirfen zum Erwarmen von ReaktionsgefaBen, die eine brennbare
Flissigkeit enthalten, nur verwendet werden, wenn bei Bruch des ReaktionsgefaBes gewahrleistet ist,
daB keine brennbare Flissigkeit oder deren Dampfe in das HeiBluftgerat gelangen kdnnen.

Sandbad

Als Fillung geeignet ist geglihter See- oder FluBsand; scharfkantiger Sand darf nicht verwendet
werden. Verunreinigter Sand ist sofort zu erneuern. Sandbader dirfen nur verwendet werden, wenn
die bei ihnen insbesondere beim Nachheizen auftretende ungleichmaBige Temperaturverteilung zu
keiner Gefahrdung fiihren kann. Bei Arbeiten mit Natrium, Kalium und Metallalkylen sind chemisch
inerte Sandbader optimal geeignet, da bei unvorhersehbarem Bruch der Apparatur keine unmittel-
baren Gefahren resultieren: die ausgelaufenen Chemikalien kénnen unverzlglich mit weiterem
trockenen Sand abgedeckt werden.

Heizplatten
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ReaktionsgeféBe, die brennbare Flissigkeiten enthalten, dirfen nicht direkt auf Heizplatten erhitzt
werden, um lokale Uberhitzungen zu vermeiden. Es sind geeignete GefaBe (z.B. Tépfe, Becherglaser)
mit Wasser oder Ol zur gleichméBigen Warmelbertragung zwischen Heizplatte und ReaktionsgefaB
zwischenzuschalten.

Metallbad

Metallbader werden vornehmlich bei Temperaturen Gber 200 °C verwendet. Sie zeichnen sich durch
eine sehr gute Warmeleitfahigkeit aus. Die niedrig schmelzende Legierung nach WOQOD
(Schmelzpunkt etwa 75 °C) besteht aus etwa 50 % Wismut, 25 % Blei, 12,5 % Zinn und 12,5 %
Cadmium. Da beim Erhitzen der Legierung gesundheitsschadliche Dampfe freigesetzt werden kénnen,
dirfen Metallb&der nur im Abzug betrieben werden.

Heizhauben

Heizhauben (Heizpilze) dirfen nur mit Reaktionskolben in der richtigen GréBe verwendet werden. Es
ist z.B. unzulassig, einen 50 ml-Kolben mit einer 1 Liter-Heizhaube zu erhitzen. Aus Sicherheits-
grinden dirfen Heizhauben nicht zum Erwéarmen evakuierter GefaBe benutzt werden, da durch lokale
Uberhitzungen Glasbriiche mit anschlieBenden Brénden und Explosionen auftreten kénnen. Heiz-
hauben duirfen nicht als Luftbader eingesetzt werden, da sie sich aufgrund ungenliigender Warme-
ableitung leicht Uberhitzen kdnnen. Heizhauben erreichen Temperaturen bis 900 °C! Heizhauben aus
Asbest missen aus den Laboratorien entfernt werden. Die Entsorgung erfolgt Gber das Dezernat S.

4.3.2. ERWARMEN VON FLUSSIGKEITEN IN DEN BEREICH DES SIEDEPUNKTES,
DESTILLATIONEN

Sollen Fliissigkeiten bis wenig unter oder auf den Siedepunkt erwdrmt werden, muB
gewadbhrleistet sein, daB kein Siedeverzug auftreten kann. Das kann erreicht werden

- durch geeignete Siedesteinchen,

- durch geeignete Siedestabchen,

- durch sténdiges kréftiges Rihren, z.B. mit einem Magnetrihrer oder KPG-RUhrer; ein gelegent-
liches Rihren, z.B. mit einem Glasstab, ist nicht ausreichend!

- durch Durchsaugen/Durchblasen eines Gasstromes, z.B. der Verwendung einer Siedekapillare bei
Hochvakuumdestillationen.

Sind Fliissigkeiten bereits bis in die Ndhe des Siedepunktes erhitzt und wird bemerkt, daB
keine Hilfsmittel zum Vermeiden eines Siedeverzuges im Kolben vorhanden sind, muB die
Fliissigkeit erst wieder deutlich unter den Siedepunkt abgekiihlt werden. Auf keinen Fall dirfen
in eine bis nahe an den Siedepunkt oder darlber hinaus erhitzte Flissigkeit Siedesteinchen, Siede-
stdbchen oder andere Gegenstédnde und Stoffe (z.B. Aktivkohle) eingeworfen werden, da sonst
Siedeverzlge entstehen. Bei Siedeverziigen sprudelt die Flissigkeit wild auf. Siedeverziige kénnen
zum Uberlaufen und Verspritzen der Flissigkeit, aber auch zum Bersten der Apparatur filhren.
Siedesteinchen und Siedestabchen, die unter Vakuum genutzt wurden, verlieren nach dem Beliiften
der Anlage ihre Wirksamkeit. Vor dem neuen Evakuieren miissen deshalb unbenutzte Siedesteinchen
bzw. Siedestabchen zugegeben werden.

Vorschriften Gber den Umgang mit Trockenschranken und Trockenpistolen werden im Kapitel 4.9.
aufgefihrt.

Destillationen

Destillationsanlagen sind in ihrer GréBe der Menge und Art des Destillationsgutes anzupassen. Die
Destillationskolben dirfen maximal zu 2/3 mit zu destillierender Flussigkeit gefiillt sein. Die
Destillationsapparatur ist so auszuwéhlen, daB kein Stau von Dampf oder Kondensat auftreten kann.
Der Kuhler muB ausreichend wirksam sein. Bei leicht erstarrendem Destillat besteht die Gefahr des
Verstopfens und eines geféhrlichen Druckanstieges in der Apparatur. Der KihimitteldurchfluB ist am
Ausgang des Kihlers zu Uberwachen.



31

Die Destillationsvorlagen flllen sich im Laufe der Destillation. Sie sind sicher zu befestigen und ggf. zu
unterstiitzen oder mit geeigneten Klammern zu sichern.

Zeigen sich im Verlauf einer Destillation Anzeichen fir eine beginnende Zersetzung des
Kolbeninhaltes, z.B. plétzliches Schaumen oder Ausgasen, ist mit einem Kolbenzerknall zu rechnen. In
solchen Féllen ist der gefédhrdete Bereich zu rdumen und die betroffene Umgebung zu warnen. Die
Beheizung und die in der Nahe befindlichen Flammen sind von ungeféhrlicher Stelle aus abzuschalten,
z.B. durch Betatigen des NOT-AUS-Schalters.

Manche Ldsungen zeigen beim Destillieren eine starke Neigung zum Schaumen. Dies kann bei
waBrigen Lésungen einfach durch die Zugabe einiger Tropfen Octanol bzw. Silicon-Entschaumer
unterbunden werden.

GroBere Losungsmittelmengen werden am besten mit Rotationsverdampfern abdestilliert. Durch das
Rotieren des Destillationskolben werden bei Rotationsverdampfern Siedeverziige verhindert.
Keinesfalls dirfen Siedesteinchen verwendet werden wegen der Gefahr des Kolbenbruches.

Destillationen unter vermindertem Druck (Vakuumdestillationen) werden im Kapitel 5.1. beschrieben.

4.4. ARBEITEN BEI ERNIEDRIGTER TEMPERATUR, KUHLEN

Sollen Reaktionen bei erniedrigter Temperatur durchgefiihrt werden, muB die AbkUhlung mit
geeigneten Geréten erfolgen.

Kiihlgeréate einschlieBlich des Kiihimediums sind immer so aufzubauen, daB sie jederzeit rasch
und gefahrlos entfernt werden kénnen!

Bei Arbeiten an Apparaturen, die auf niedrige Temperaturen abgekiihlt worden sind, missen geeignete
Handschuhe griffbereit sein, um ein gefahrloses Arbeiten an den kalten Gegenstanden zu ermdglichen
(siehe Kap. 2.1.2.).

An kalten Geraten kondensiert leicht der Wasserdampf der Luft. Er macht die Gerate besonders
rutschig! Angebrochene Packungen mit feuchtigkeitsempfindlichen Chemikalien (z.B. Lithiumalu-
miniumhydrid) sollten wegen des Kondensierens von Luftfeuchtigkeit nicht im Kihlschrank, sondern
besser im Exsikkator Uber geeigneten Trocknungsmitteln aufbewahrt werden (siehe Kap. 4.9.2.).

Das Kihlen und Kondensieren von Dampfen erfolgt in der Regel durch spezielle Kiihler (z.B. Dimroth-

Kuhler, Intensivklhler, Claisenaufsatz von Destillationsanlagen), die meist aus Glas gefertigt sind und

mit Wasser gekihlt werden. Dabei ist zu beachten,

- daB die Kihlung im Gegenstromprinzip durchgefiihrt wird,

- daB die Kihlwasserschlduche mit Schlauchschellen an den Kihlern gesichert sind,

- daB der Kihlwasserstrom aus Grinden der Wassereinsparung so gering wie moglich eingestellt
wird. Bei Apparaturen, die unter RickfluB betrieben werden, kann besonders sparsam gearbeitet
werden, wenn die Warmequelle nur geringfligig Gber den Siedepunkt erhitzt wird, da dann ein GroB-
teil der gebildeten Dampfe bereits an der Glaswand des Kolbens kondensiert.

Aus Griinden der Wassereinsparung sollte anstelle von Leitungswasser (Trinkwasser!) ein elektrisch
betriebener Umlaufkiihler oder ein hausinterner Kihlwasserkreislauf benutzt werden. Das
Kihlaggregat sollte aber keine FCKWs oder FKWs enthalten, da diese Stoffe bei Undichtigkeiten die
Ozonschicht der Erdatmosphéare schadigen kénnen und hohe Entsorgungskosten verursachen.

Sind in einem Kolben elementare Alkalimetalle, Metallalkyle oder andere Chemikalien vorhanden, die
mit Wasser gefahrlich reagieren, so missen die kiihlwasserfiihrenden Teile eines RickfluBkihlers aus
Metall sein. Zerplatzende Kihischlangen aus Glas fihren zu einer explosiven Reaktion des
freiwerdenden Wassers mit dem Alkalimetall.
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Kihlschrénke/Tiefkihlschrénke

Kuhlschranke und Tiefkihlschranke dirfen zum Aufbewahren von GeféBen mit brennbaren oder
explosiven Flissigkeiten nur benutzt werden, wenn sie mindestens im Innenraum explosionsge-schitzt
sind. Sie sind im Innenraum explosionsgeschiitzt, wenn sich hier weder eine Beleuchtung noch
Regelelemente noch eine Abtauautomatik oder andere elektrischen Teile befinden.

Umgerlstete Kihlschranke und Kihltruhen missen mit einem Hinweiszeichen mit der Aufschrift "Nur
Innenraum frei von Zindquellen" gemaB der UVV "Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz" (VBG
125) versehen sein. Diese Hinweiszeichen kénnen kostenlos vom Dezernat S bezogen werden.

Kihlschranke und Kdihltruhen, die nicht explosionsgeschiitzt sind, missen mit einem deutlich
sichtbaren Aufkleber versehen sein, der beim Dezernat fir Sicherheitstechnik, Arbeits- und
Umweltschutz kostenlos bezogen werden kann:

Dieser Kiihlschrank ist__
NICHT EXPLOSIONSGESCHUTZT

Deshalb dirfen darin keine brennbaren bzw.
explosiven Flissigkeiten gelagert werden.

In Kdhlschranken, die der Aufbewahrung von zum Verzehr bestimmten Lebensmitteln dienen, dirfen
keine Chemikalien aufbewahrt werden. Diese Kihlschranke dirfen nicht in Laboratorien aufgestellt
werden und sind deutlich mit einem Aufkleber "Nur fir Lebensmittel” (oder einem ahnlichen,
sinnentsprechenden Schild) zu kennzeichnen.

Flissiggase
Beim Umfillen von tiefkalten verflissigten Gasen (z.B. flissiger Stickstoff) missen neben der

Arbeitskleidung (Laborkittel, Hose, geschlossenes Schuhwerk) auch Schutzbrille, Schutzschirm und
beim Hantieren mit Schlduchen vor Kaélte schiitzende Handschuhe (vgl. Kapitel 2.1.2.) getragen
werden.

Tiefkalt verflussigte Gase (z.B. flussiger Stickstoff) diirfen nur in zugelassene GeféaBe umgefillt
werden. Dieses sind spezielle TUV-iiberpriifte Metallkannen fiir die Aufnahme gréBerer Mengen und
spezielle DewargefaBe, die mit einem (Metall-) Mantel als Implosionsschutz versehen sein missen.
Diese GefaBe dirfen nur in trockenem und sauberen Zustand mit verflissigten Gasen gefillt werden.
DewargefaBe lassen sich oft durch bruchsichere GeféBe aus geschdumtem Kunststoff ersetzen.

Nach Gebrauch der Tiefkihlbadder sind diese umgehend abzudecken. In GefaBen, die tiefkalt
verflissigte Gase enthalten, darf sich kein Uberdruck aufbauen; sie dirfen also nicht fest ver-
schlossen sein. GefaBe diurfen nur bis maximal 5 cm unterhalb des Randes gefillt werden.

Fir die TiefkGhlung wird flissiger Stickstoff (Sdp. -196 °C) verwendet. Bei langerem Stehen kann aus
der Luft Sauerstoff (Sdp. -183 °C) einkondensieren, erkennbar an einer blauen Farbung des
Kihimediums. Solche Mischungen dirfen wegen der starken Oxidationswirkung des flissigen
Sauerstoffes nicht mehr verwendet werden. Sie sollten durch Verdampfen, z.B. AusgieBen im Freien,
vernichtet werden.

Flussiger Sauerstoff bzw. flissige Luft dirfen nicht zum Kihlen verwendet werden.

Zur Erzeugung von Tieftemperatur-Kihlbadern dirfen verflissigte Gase nur in kleinen Portionen unter
Rihren in die Badflissigkeit eingetragen werden. Andernfalls kénnte es zum explosionsartigen
Verdampfen des verflissigten Gases kommen.

Tiefkalt verflussigte Gase dlrfen in Aufziigen wegen der Gefahr des Behélterbruches nicht zusammen
mit Personen beférdert werden (vgl. Kapitel 5.2.2.).




33

Eis-/Trockeneis-Kiihlung

In chemischen Laboratorien werden ReaktionsgefdBe haufig durch Eintauchen in ein Kihimittel
geklhlt, das sich in einer Wanne/ Schale befindet, z.B. Eis/Kochsalz-Kihlung. Es muB3 gewéhrleistet
sein, daB das Kihimittel rasch und problemlos ausgetauscht werden kann z.B. durch das Austauschen
der Wanne/Schale. Zum Kuihlen verwendet man Eis, Eis/Kochsalz-Mischungen (3 Teile Eis und 1 Teil
Natriumchlorid, bis ca. -20 °C), Lésemittel/Trockeneis-Mischungen (-20 bis -78 °C) oder flissigen
Stickstoff (-196 °C).

Fir die Trockeneiskihlung (festes Kohlendioxid) benutzt man héaufig brennbare organische
Lésungsmittel als Ubertragungsmedien. Auf die damit verbundene Brandgefahr ist zu achten, offene
Flammen sind verboten. Als Medien werden haufig Aceton oder Methanol benutzt. Soweit mdglich, ist
Isopropanol zu benutzen, dessen Vorteile in der geringen Toxizitdt und seiner hohen Viskositat liegen,
die ein Uberspritzen bei Trockeneiszugabe verhindert. Das Trockeneis muB dem Ubertragungs-
medium vorsichtig in kleinen Stiicken zugegeben werden, um ein Uberschaumen zu verhindern.

Es ist darauf zu achten, daB beim Bruch des ReaktionsgefaBes der Inhalt nicht in geféhrlicher Weise
mit dem Kahimittel reagieren kann. So darf z.B. Aceton als Kihimittel nicht verwendet werden, wenn
peroxidhaltige Flussigkeiten gekiihlt werden.

4.5. ELEKTRISCHE GERATE

Die meisten Stromunfélle werden durch die Benutzung von schadhaften oder ungeeigneten
elektrischen Betriebsmitteln oder Anlagen verursacht. Schaden werden oft von Laien fehlerhaft
behoben ohne Kenntnis der Zusammenhange oder ohne das Wissen um die doch zum Teil recht
komplizierten MaBnahmen, die vor den Gefahren des elektrischen Stroms schiitzen sollen. Als wich-
tigste MaBnahme gilt die Isolierung als Schutz vor der BerUhrbarkeit spannungsfiihrender Teile. Die
folgenden Regeln missen unbedingt beachtet werden.

Bei Arbeiten im Labor diirfen elektrische Gerdte nur nach Bedienungsanleitung bestim-
mungsgemaB verwendet werden. Elektrische Gerdate miissen sich in einwandfreiem Zustand
befinden. Sicherheitseinrichtungen diirfen nicht verstellt oder unbrauchbar werden. Nasse
elektrischen Geréate diirfen nicht benutzt werden. Elektrische Geréate sind vor Feuchtigkeit zu
schiitzen. Bei Schaden oder ungewdéhnlichen Erscheinungen (z.B. Ansprechen der Labor-
sicherung) sind elektrische Gerate und Anlagen abzuschalten und der Benutzung durch
weitere Personen zu entziehen. Arbeiten einschlieBlich Reparaturen an elektrischen Anlagen
und Geréten diirfen nur ausgebildete Elektrofachkréfte durchfiihren.

Elektrische Zuleitungen von Geraten werden in Laboratorien besonders haufig an heiBen
Gegenstanden (z.B. Heizplatten von heizbaren Magnetrihrern, Photolampen) angeschmolzen oder
durch Durchschneiden beim Herunterdrehen von Laborhebeblhnen zerstért. In allen Fallen kénnen die
Geréte, durch die die elektrischen Zuleitungen beschadigt werden, unter lebensgefahrliche Spannung
gesetzt werden!

Elektrische Gerate sind regelmaBig auf ihre Sicherheit zu 0Oberprifen. Diese regelméaBigen
Uberpriifungen fiihnren Elektrofachkrafte oder unterwiesene Personen durch. An einem griinen
Aufkleber ist zu erkennen, wann das Gerat zuletzt Gberprift wurde. Soll ein Gerat benutzt werden, das
keine grine Prifplakette besitzt, muB das Gerat zuerst durch die zustandige Elektrofachkraft Gberpriift
werden.

Geréate, die eine grine Prifplakette tragen, dirfen trotzdem nicht benutzt werden, wenn sie
offensichtlich beschadigt sind!

Rote Aufkleber bedeuten, daB das Gerat zunachst repariert werden muB. Gerate mit roten Aufklebern
darfen keinesfalls eingesetzt werden.
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Fir die Beleuchtung, die Liftung und die (brige elektrische Energieversorgung missen getrennte
Stromkreise eingerichtet sein. Darlber hinaus sollen Labortische und Abziige einzeln oder
gruppenweise far sich freischaltbar sein. Fir das Abschalten des Stroms eines ganzen Laboratoriums
wird empfohlen, an gut zugénglicher Stelle, z.B. am Ausgang des Laborraumes, einen Hauptschalter
(Not-Aus) anzubringen.

Schalter und Steckdosen an Labortischen sollen oberhalb der Arbeitsflache installiert sein, oder, falls
sie unterhalb der Tischplatte angebracht sind, so weit zurlickgesetzt sein, daB sie bei auslaufenden
oder verspritzenden Flissigkeiten keine Gefahrenquelle darstellen. Steckdosen von Abziigen sollen
auBerhalb der Abzlige angebracht sein. Sind im Arbeitsraum des Abzuges Steckdosen erforderlich,
missen sie von auBen einzeln und erkennbar zugeordnet abschaltbar sein. Schalter und Steckdosen
im Spritzbereich von Notduschen miissen spritzwassergeschiitzt sein.

Es wird insbesondere darauf hingewiesen, daB elektrische Leitungen nur eine bestimmte, vor allem
von der Leitungsdicke abhangige Leistungsaufnahme besitzen. Dieses muB insbesondere bei der
Benutzung von Mehrfachsteckdosen beachtet werden. Mehrfachsteckdosen dirfen grundsatzlich nicht
hintereinandergeschaltet werden.

Alle elektrische Leitungen, vor allem Geratekabel, sind so zu verlegen, daB sie zu keiner Gefahrdung
fihren kénnen (Stolperfallen usw.).

4.6. ABZUG

Die richtige Nutzung eines Abzuges schiitzt im Labor tatige Personen vor unnétigen
Expositionen mit Gefahrstoffen. Der Abzug bietet nur einen wirksamen Schutz, wenn der
Abzugsschieber (Frontscheibe) geschlossen ist.

Grundsatzlich ist durch die Wahl einer geeigneten Methode zu verhindern, daBB Gefahrstoffe bei
chemischen Versuchen und bei ihrer Vorbereitung in solchen Mengen in die Luft gelangen
kénnen, daB MAK-, BAT- oder TRK-Werte (Erkldarung siehe Kapitel. 6.8.5.) iiberschritten wer-den
und dadurch eine gesundheitliche Schadigung der Beschéftigten zu befiirchten ist. Dies ist z.B.
durch Benutzung von geschlossenen Apparaturen oder der direkten Verbindung der Offnung
einer Apparatur mit einer Absaugung moglich. Ist eine gesundheitliche Schadigung der
Beschiftigten nicht sicher auszuschlieBen, miissen die Versuche in einem Abzug durch-
gefiihrt werden.

Mit sehr giftigen, giftigen, reizenden, krebserzeugenden, erbgutschadigenden und fortpflan-
zungsgefahrdenden Chemikalien darf nur in Abziigen gearbeitet werden. Das gilt auch fir
Umfiill-, Wage- und Reinigungsvorgéange.

Arbeiten, bei denen Gase, Dampfe oder Schwebstoffe und Staube in gefahrlicher Konzentrtion
oder Menge auftreten kdénnen, diirfen grundséatzlich nur in Abziigen ausgefiihrt werden. Die
Frontschieber sind bei solchen Arbeiten geschlossen zu halten.

Der Abzug bietet aber auch Schutz gegen Substanzen, die in Folge zu heftiger Reaktion, einer
Explosion, einer Implosion oder eines Siedeverzuges freigesetzt werden. Voraussetzung ist,
daB man den Abzug wie vorgeschrieben in geschlossenem Zustand durch das Arbeitsfenster
bedient bzw. bei Abziigen alterer Bauart den Abzugsschieber (Frontscheibe) so weit wie
moéglich herunterzieht. Der Kopf des Beschéftigten sollte immer durch die Scheibe geschiitzt
sein!

Abzugsschieber sind stets geschlossen zu halten, wenn der Abzug nicht in Benutzung ist oder die
aufgebaute Apparatur im Moment nicht bedient werden muB. Hierauf ist mit einem Schild mit der
Aufschrift "Frontschieber geschlossen halten" gemaB der UVV "Sicherheitskennzeichnung am
Arbeitsplatz" (VBG 125) hinzuweisen, das am Frontschieber an gut sichtbarer Stelle angebracht sein
muB.
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Abziige, die nicht benutzt werden, sind aus Griinden der Energieeinsparung auszuschalten.

Die Funktion des Abzuges ist durch geeignete Gerate anzuzeigen. Geeignet sind z.B. Unterdruck-
meBgerate nach DIN 12924 T2, Windrader, die sich bei laufendem Abzug drehen, oder Papierstreifen
vor der Abzugsdffnung, die bei Betrieb in den Abzug hineingezogen werden.

In Abzigen dirfen nur die Chemikalien aufbewahrt werden, die fir die Versuchsdurchfiihrung
unbedingt bendtigt werden. Eine allgemeine Aufbewahrung von Chemikalien in Abzlgen ist nur dann
zulassig, wenn in dem Abzug keine Arbeiten durchgefiihrt werden.

Perchlorsdure darf nur in speziellen Perchlorsdure-Abziigen abgeraucht werden, da sich Perchlorsaure
mit organischen Stoffen zu explosionsfédhigen Verbindungen verbindet. Beim Abrauchen von
Perchlorsdure muB die Wasserberieselung im Abzugskanal eingeschaltet sein. Beachten Sie
unbedingt die spezielle Bedienungsanleitung der Perchlorsaureabzige!

Sondervorschriften fir Schwefelsaure, FluBsdure, Schwefelwasserstoff finden sich in der DIN 12924
Teil 2!

Beim Aufbau von Apparaturen in Abziigen ist darauf zu achten, daB die Strdmungsverhaltnisse
maoglichst wenig beeinfluBt werden. Das kann z.B. dadurch erreicht werden, daB ein mindestens 10
mm hoher freier Raum fir eine Luftstrdmung unter der Apparatur gelassen wird, z.B. bei
Brandschutzwannen oder Sandbadern. AuBerdem empfiehlt es sich, méglichst groBe Abstande zu den
Abluftéffnungen einzuhalten. Keinesfalls dirfen Abluftéffnungen zugestellt werden.

4.7. UMGANG MIT SPEZIELLEN GERATEN: BEDIENUNGSANLEITUNGEN

Zu allen Geréaten, deren Funktion und gefahrlose Bedienung nicht offensichtlich ist, gehért eine
schriftliche Bedienungsanleitung. Die Bedienungsanleitung kann entfallen, wenn eine kurze mindliche
Einweisung eine funktionelle und gefahrlose Bedienung ermdglicht.

Eine schriftliche Bedienungsanleitung braucht fir folgende Ubliche Laborgerate nicht erstellt zu
werden, wenn eine mindliche Einweisung erfolgt:

- Beleuchtungsgerate

- Magnetrihrer

- KPG-Ruhrer

- Trockenschranke (*)

- Heizbader (*)

- Rotationsverdampfer

- Vakuum-Konstanthalter

- einfache Schmelzpunktbestimmungsapparaturen

- einfache Refraktometer

- Photolampen

- einfache Laborwaagen

- einfache Heizgerate (Ol- und Wasserbader, Heizplatten, Heizhauben/Heizpilze)
- einfache Kihlgerate (TiefkUhlschranke, Umlaufkinhler).

(* : zusatzliche Hinweise in anderen Kapiteln dieser Betriebsanleitung beachten!)

Eine schriftliche Bedienungsanleitung ist bei komplizierten und hochwertigen Geraten notwendig. Allen

Geréaten wird vom Hersteller eine Bedienungsanleitung mitgeliefert. Diese Bedienungsanleitung muB

erweitert werden durch:

- einen Hinweis auf Stérungsmelder (z.B. akustische oder optitische Alarmgeber),

- einen Hinweis auf Mdglichkeiten zur Stérungsbehebung (z.B. von jedem durchfiihrbare Bedienungs-
operationen),

- Angaben zu Personen, die bei Stérungen zu benachrichtigen sind (Raum-Nr.,Telefon-Nr. usw.),

- Anleitung fir eine Not-Ausschaltung, bei deren Anwendung das Gerat nicht beschadigt wird (elektro-
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nische Gerate missen in der Regel in einer ganz bestimmten Weise ausgeschaltet werden, weil
sonst bestimmte Bauteile zerstdrt werden kénnen).

Diese erweiterte schriftliche Bedienungsanleitung mufB insbesondere flr folgende Gerate erstellt

werden:

- Gerate, die standig gekahlt oder mit einem Gas versorgt werden missen,

- Chromatographie-Anlagen (z.B. MPLC, HPLC, GC, GPC),

- Spektrometer aller Art (z.B. UV/VIS-, IR-, NMR-, Massen-, Réntgenfluoreszenz-Spektrometer, AAS),

- Vakuum-Pumpen (%),

- Zentrifugen (%),

- Autoklaven (%),

- Analysenwaagen,

- Datenverarbeitungs-Anlagen,

- Laser (*),

- Photometer.

(*: zusaztliche Hinweise in anderen Kapiteln dieser Betriebsanweisung beachten!)

4.8. DAUERVERSUCHE

Versuche, die unbeaufsichtigt und/oder (ber Nacht laufen, diirfen nur in Dauerversuchsrdumen
durchgefiihrt werden.

FOr Dauerversuchsrdume gelten zusatzlich zu den Bestimmungen fir Laboratorien folgende
Besonderheiten:

Zum Erwarmen von Reaktionsldsungen miissen Olbader verwendet werden. Olbader miissen mit
einer zusatzlichen Temperaturbegrenzungseinrichtung ausgestattet sein, die bei Erreichen einer
Temperatur von 200 °C das Olbad total abschaltet und nicht wieder selbstandig einschalten kann. Die
Benutzung von Wasserbadern, Heizhauben (Heizpilzen) oder Gasbrennern ist verboten.

Es dirfen keine Versuche durchgefihrt werden, bei denen Reaktionsldsungen gekihlt werden
missen, wenn bei Ausfall der Kihlung eine Gefahrdung fir Menschen und Umwelt entsteht (z.B.
Selbstentziindung, Freisetzen gefahrlicher Gase).

Personen, die Versuche im Dauerversuchsraum betreiben, missen ihren Namen und die
Platznummer ihres Versuchsaufbaus im Laborbuch eintragen. Von allen Chemikalien, die sich in den
ReaktionsgeféaBen befinden, missen Stoffbezeichnungen, Mengen und R- und S-Satze in das
Laborbuch eingetragen werden, damit bei Unféllen oder Branden die von den Chemikalien
ausgehenden Gefahren abgeschatzt werden kdnnen. Das Laborbuch muB neben der Tir des
Dauerversuchsraumes auBerhalb des Raumes aufbewahrt werden.

Es dirfen auBer den Chemikalien, die sich in den betriebenen Reaktionsapparaturen befinden, keine
weiteren Chemikalien im Dauerversuchsraum aufbewahrt werden.

Wenn in einer Reaktionsapparatur eine Flissigkeit zum Sieden erhitzt werden soll, muB die
Temperatur des Heizgerates so eingestellt werden, daB die Flissigkeit nur wenig siedet. Dadurch ist
gewahrleistet, daB bei Ausfall des Kihlwassers die Flissigkeit im Reaktionskolben nicht in die
Raumluft verdampfen kann.

Eine regelméBige tagliche Kontrolle der Dauerversuchsrdume am Ende der Arbeitszeit muB3 von einer
bestellten Person der nutzenden Institute durchgefiihrt werden. Bei VerstéBen gegen diese
Betriebsanweisung muB die entspechende Apparatur abgeschaltet werden.
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4.9. TROCKNEN VON GERATEN UND CHEMIKALIEN

4.9.1. TROCKNEN VON GERATEN, TROCKENSCHRANK

Trockenschranke in chemischen Laboratorien sind in der Regel nicht explosionsgeschitzt und nicht an
die Abluft angeschlossen. In diesen Trockenschranken dirfen deshalb nur Laborgerate getrocknet
werden, die zuvor grindlich gereinigt und mit Wasser ausgespult worden sind.

Sollen in Trockenschrédnken Gegenstande oder Produkte getrocknet werden, die eine geféhrliche

explosionsfahige Atmosphéare entwickeln kénnen, darfen nur explosionsgeschitzte Trockenschranke
benutzt werden.

4.9.2. TROCKNEN VON FESTSTOFFEN

Das Trocknen von festen Chemikalien bzw. das Regenerieren von Adsorbentien (z.B. Molekularsieb,
Aluminiumoxid, Silicagel) ist in Trockenschranken verboten, wenn beim Trocknen Gefahrstoffe (z.B.
brennbare, giftige, reizende Dampfe) in die Luft abgegeben werden kénnen oder die Gefahr von
Zersetzungsreaktionen oder Explosionen besteht. Diese Chemikalien missen in speziellen Geréaten
getrocknet werden, die an die Abluftanlage angeschlossen sind.

Feststoffe werden am besten im Exsikkator oder in einer Trockenpistole unter Vakuum getrocknet.
Dabei diirfen Feststoffe und Trocknungsmittel nicht miteinander in Berihrung kommen.

4.9.3. TROCKNEN VON FLUSSIGKEITEN

Ausflhrliche Informationen fir das Trocknen von Flissigkeiten enthdlt das Buch "Sicherheit -
Handbuch fiir das Labor" (vgl. Literaturliste). Im folgenden werden nur die wichtigsten Punkte
zusammengefaft.

Flissigkeiten werden in der Regel getrocknet, indem sie mit dem Trocknungsmittel vermischt werden
und langere Zeit stehengelassen werden (statische Methode). Beim Trocknen mit Aluminiumoxiden,
Kieselgelen und Molekularsieben werden die Flissigkeiten hé&ufig durch eine mit dem
Trocknungsmittel gefillte Glass&ule hindurchgeleitet (dynamische Methode).

Es wird darauf hingewiesen, daB FlUssigkeiten nur mit den Trocknungsmitteln getrocknet werden
kénnen, mit denen sie nicht chemisch reagieren. So dirfen z.B. halogenhaltige Kohlenwasserstoffe
(z.B. Chloroform, Dichlormethan) niemals mit elementarem Natrium oder Kalium getrocknet werden,
da hier héchste Explosionsgefahr besteht!

Haufig benutzte Trocknungsmittel sind:

- Alkalimetalle: Natrium, Kalium

- Sauren, Saureanhydride: konz. Schwefelsaure, Phosphorpentoxid

- Basen: Kaliumhydroxid, Kaliumcarbonat, Calciumoxid, Natriumhydroxid,
Lithiumaluminiumhydrid,

- kristallwasserfreie Salze: Magnesiumsulfat, Natriumsulfat, Calciumchlorid, Kupersulfat

- Adsorbentien: Aluminiumoxid, Kieselgel, Molekularsieb

Natrium, Kalium

Von alters her hat sich die Verwendung von blankem Natriumdraht direkt aus der Natriumpresse zur
Trocknung organischer Losungsmittel bewahrt. Wahrend des Trocknungsvorganges Uberzieht sich der
Natrium-Draht mit einem bléattrigen Belag von Natriumhydroxid, der aber die Trocknungswirkung wenig
beeintrachtigt. In gleicher Weise werden haufig auch Natrium-Kalium-Legierungen (flissig bei
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Kaliumgehalten von 30-90 %) verwendet, deren Vorteil darauf beruht, daB sie eine noch hdhere
Trocknungswirkung aufweisen und sich beim Schitteln der flissigen Legierung immer wieder eine
blanke, reaktive Oberflache bildet.

Waéhrend des Trocknungsvorganges reagiert zuerst das Kalium, weshalb die Legierung immer
kaliuméarmer wird und dadurch erstarren kann.

Der Nachteil dieser Trocknungsmittel ist ihre auBergewdhnliche Reaktivitdt mit Wasser unter Bildung
von Wasserstoff (Knallgas!). Lésungsmittelflaschen, in die ein Natriumdraht hineingepret wurde,
durfen deshalb die ersten Tage nicht fest verschlossen werden, da sich sonst ein gefahrlicher Uber-
druck bilden kann. Kalium kann sich bereits bei hoher Luftfeuchtigkeit entziinden. Deshalb missen
Lésungsmittel, die Gber Kalium getrocknet werden, mit einem Inertgas lberschichtet sein. Auch bei der
Vernichtung von Natrium- und Kaliumabfallen ist besondere Vorsicht geboten. Details hierzu siehe
Entsorgung von Laborabfallen, Kapitel 9. Zur Kontrolle auf Restfeuchtigkeit haben sich Benzo-phenon
und Triphenylmethan bewahrt, die bei vélliger Wasserfreiheit eine intensive Farbung zeigen.

Natrium und Kalium sind geeignet zum Trocknen von Ethern, gesattigten aliphatischen und
aromatischen Kohlenwasserstoffen und Aminen; auf keinen Fall dirfen S&uren, Saurederivate,
Aldehyde, Ketone und Alkohole mit ihnen getrocknet werden. Halogenkohlenwasserstoffe wie z.B.
Trichlormethan (=Chloroform), Dichlormethan (=Methylenchlorid) oder Tetrachlormethan (=
Tetrachlorkohlenstoff) reagieren explosiv mit Natrium bzw. Kalium.

konzentrierte Schwefelsdure, Phosphorpentoxid

Konzentrierte Schwefelsdure kann schwere Veratzungen verursachen und bei Aufnahme organischer
Dampfe Schwefeldioxid freisetzen. Konzentrierte Schwefelsdure ist geeignet zum Trocknen von
aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen, ungeeignet zum Trocknen von oxidierbaren
Stoffen, ungesattigten Kohlen-wasserstoffen, Aldehyden, Ketonen, Alkoholen.

Phosphorpentoxid kann beim unvorsichtigen Offnen von Exsikkatoren verpuffungsartig aufgewirbelt
werden. Phosphorpentoxid, das schon zum Teil Feuchtigkeit gezogen hat, Uberzieht sich mit einer
sirupartigen Oberflache, wodurch die Trocknungskapazitat erheblich eingeschrénkt wird. Phosphor-
pentoxid ist geeignet zum Trocknen von Alkyl- und Arylhalogeniden, Anhydriden, Nitrilen und
Schwefelkohlenstoff, ungeeignet zum Trocknen von Alkoholen, Aminen, Ethern, Ketonen, Aldehyden,
Sauren.

Behalter, die Schwefelsdure bzw. Phosphorpentoxid enthalten, miissen sehr vorsichtig geoffnet
werden.

Es sind Trocknungsmittel auf Basis von Phosphorpentoxid bzw. konz. Schwefelsdure in Granulatform
im Handel (z.B. Sicapent und Sicacide der Firma Merck), die nicht nur einen gefahrloseren Umgang
ermdglichen, sondern wegen ihrer groBeren Oberflaiche auch eine héhere Trocknungskapazitat
aufweisen.

Kaliumhydroxid, Natriumhydroxid, Kaliumcarbonat, Calciumoxid, Lithiumaluminiumhydrid
Diese Stoffe sind geeignet zum Trocknen von Substanzen, die keine protischen Eigenschaften haben
und nicht im alkalischen Milieu reagieren.

Kaliumhydroxid und Natriumhydroxid dienen zum 1- bis 2-tdgigen Vortrocknen von Diethylether, bevor
ein Natriumdraht eingepreBt werden kann.

Durch zehnstiindiges Erhitzen Gber Calciumoxid kann Ethanol wasserfrei gemacht werden.
Halogenkohlenwasserstoffe wie z.B. Trichlormethan (=Chloroform), Dichlormethan (=Methylen-chlorid)

oder Tetrachlormethan (= Tetrachlorkohlenstoff) reagieren explosiv mit Natriumhydroxid bzw.
Kaliumhydroxid.
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Natriumsulfat, Magnesiumsulfat, Calciumchlorid, Kupfersulfat
Diese Substanzen binden das Wasser als Kristallwasser. Sie sind chemisch inert und damit zum
Trocknen fast aller Chemikalien geeignet.

Aluminiumoxid, Kieselgel, Molekularsieb

Zum Trocknen von Flissigkeiten werden diese drei Stoffe entweder in einem statischen oder einem
dynamischen Verfahren eingesetzt. Beim statischen Verfahren werden die Trocknungsmittel in die
Flissigkeitsbehalter hineingegeben und die Flissigkeiten Uber dem Trocknungsmitteln aufbewahrt.
Beim dynamischen Verfahren wird das Trocknungsmittel in eine Glasséule gefillt. AnschlieBend 148t
man die zu trocknende Flissigkeit durch das Trocknungsmittel hindurchflieBen. Beim dynamischen
Verfahren ist zu empfehlen, am Saulenende einen Feuchtigkeitsindikator einzusetzen, der die
Erschépfung des Trocknungsmittels z.B. durch eine Farbanderung anzeigt.

Molekularsiebe weisen in der Regel die besten Trocknungseigenschaften auf. Sie sind chemisch inert
und kénnen fir das Trocknen aller géngigen Lésungsmittel benutzt werden. Molekularsiebe werden
zur Regeneration zunachst in eine groBere Wassermenge geschittet, um adsorbierte organische
Lésungsmittel zu entfernen (Abzug!). AnschlieBend wird das Wasser abfiltriert und das Molekularsieb
im Trockenschrank bei 250 °C vorgetrocknet. Der verbleibende Restwassergehalt wird im
Olpumpenvakuum bei 300 °C entfernt. Wasserstrahlpumpen sind zum Evakuieren wegen ihres hohen
Wasserpartialdruckes véllig ungeeignet. Molekularsiebe kénnen mehr als hundertmal regeneriert
werden.

Aluminiumoxid und Kieselgel kdnnen unter Umstanden mit Lésungsmitteln reagieren und sind deshalb
nicht so universell einsetzbar wie Molekularsiebe. Molekularsiebe sollten deshalb bevorzugt werden.
Die Trocknungsleistung von Molekularsieben Ubertrifft oft die Trocknung mit Natrium, ist dabei véllig
gefahrlos! Man beachte auch die fehlenden Entsorgungsprobleme! Molekularsiebe, Aluminiumoxide
und Kieselgele, die Peroxide enthalten kénnen, dirfen nicht regeneriert werden.

Molekularsiebe sind mit unterschiedlichen Porenweiten erhdltlich. Je nach Flissigkeit missen
verschiedene Porenweiten benutzt werden. Beispiele:

Molekularsieb, Porenweite 0,3 hm:
Aceton, Acetonitril, Ethanol, Formamid, Methanol, 1-Propanol.

Molekularsieb, Porenweite 0,4 nm:

Benzol, 1-Butanol, 2-Butanol, tert-Butanol, n-Butylacetat, Chlorbenzol, Chloroform, Cyclohexan,
Dichlormethan, Diethylenglycoldimethylether, Diethylether, Diiosopropylether, Dimethylformamid,
Dimethylsulfoxid, Ethylacetat, Ethylenglycol, n-Hexan, Isobutanol, Methylenchlorid, Pyridin, Toluol,
Trichlorethylen, Trichlormethan, Xylole.

Molekularsieb, Porenweite 0,5 nm:
1,4-Dioxan, 2-Propanol.

4.9.4. TROCKNEN VON GASEN

Ausflhrliche Informationen fir das Trocknen von Gasen enthalt das Buch "Sicherheit - Handbuch fir
das Labor" (vgl Literaturliste). Im folgenden werden nur die wichtigsten Punkte zusammengefafit.

Gase werden getrocknet, indem sie durch das Trocknungsmittel hindurchgeleitet werden. Geeignete
Trocknungsmittel sind z.B.:

- Molekularsiebe,

- Aluminiumoxid,

- Kieselgel,
- konz. Schwefelsaure.
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Molekularsiebe, Aluminiumoxid und Kieselgel werden als Feststoffe in eine Saule eingefillt.
AnschlieBend 1aBt man das zu trocknende Gas durch die Saule hindurchstrémen. Es wird empfoh-len,
am Saulenende einen Feuchtigkeitsindikator vorzulegen, der die Erschdpfung der Trocknungs-
substanz farblich anzeigt.

Weitere feste Trocknungssubstanzen wie z.B. Calciumchlorid oder Kaliumhydroxid neigen bei der
Aufnahme von Feuchtigkeit dazu, zu verkleben und die S&ule zu verstopfen. Sie sind deshalb weit
weniger geeignet als die 0.g. Substanzen.

Konzentrierte Schwefelsdure wird in einer Waschflasche vorgelegt und vom Gas durchstrémt. Es
empfiehlt sich, als Austrittsdffnung des Gases in der Schwefelsdure eine Glasfritte zu benutzen, da
das Gas hierdurch in zahlreichen kleinen Blaschen austritt und sich so innig mit der Schwefelsaure
vermischen kann.
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5. ARBEITEN UNTER UBER- ODER UNTERDRUCK, GASE

Arbeiten mit Apparaturen, die unter vermindertem oder erh6htem Druck stehen, sind immer als
gefahrlich einzustufen, da Implosionen bzw. Explosionen drohen. Apparaturen, die aus
Glasgeraten bestehen, miissen so aufgestellt werden, daB sie gegen unbeabsichtigtes
AnstoBen oder Darauffallen von Gegenstanden geschiitzt sind. Die Apparaturen missen hinter
Schutzschirmen aufgestellt sein, die bei Zerbersten der Apparatur die im Labor anwesenden
Personen sicher vor umherfliegenden Teilen und verspritzenden Chemikalien schiitzen.
Schutzschirme in diesem Sinne sind insbesondere Abziige, wenn die Frontscheibe
geschlossen ist.

Es versteht sich von selbst, daB Arbeiten unter erhohtem oder vermindertem Druck mit
besonderer Vorsicht und unter Beachtung der Sicherheitsregeln durchgefiihrt werden miissen.

Bei allen Arbeiten, die unter erhdhtem oder vermindertem Druck durchgefiihrt werden, muB
eine Schutzbrille getragen werden. Brillentrager mussen eine Brille mit Seitenschutz oder eine
Uberbrille tragen. Die Benutzung eines Schutzschirmes wird empfohlen. (Vgl. Kapitel 2.1.1.)

Beim Umgang mit Flissigkeiten unter vermindertem Druck missen MaBnahmen ergriffen werden, um
Siedeverziige zu verhindern. Das kann z.B. durch die Benutzung von Siedesteinchen, Siedekapil-laren
oder Rihrern erreicht werden (vgl. Kapitel 4.3.2.).

5.1. UNTERDRUCK

5.1.1. ARBEITEN UNTER UNTERDRUCK

In chemischen Laboratorien wird haufig unter vermindertem Druck gearbeitet. Typische Beispiele sind
Destillationen, Sublimationen, Absaugen von Niederschlagen, Trocknen. Die verwendeten Appara-
turen missen dabei einer erheblichen Belastung durch den AuBendruck standhalten. Bei Verwendung
von Wasserstrahlpumpen (20 hPa = 20 mbar) entspricht die Druckbelastung ca 1 kg/cm? Glasober-
flache. Es ist ein weitverbreiteter Irrtum, daB das Arbeiten unter "Wasserstrahlvakuum™ im Vergleich
mit "Hochvakuumarbeiten" harmlos sei. In der Tat unterscheiden sich die Druckbelastungen nur um
10-20 g/cm?, also 1-2 %.

Der Unterdruck ist nach Méglichkeit auf das experimentell notwendige MaB zu begrenzen. Eine
Unterdruckregelung mittels Vakuumkonstanthaltern (Vakuum-Controllern) muB erfolgen, wenn die
Geréte vorhanden sind.

Es diirfen nur Glasgerate mit unbeschéadigter Oberflaiche verwendet werden (Sichtkontrolle).
Zusiatzliche Belastungen durch Spannungen infolge verkanteter Befestigung von Apparaturen
sind auszuschlieBen. Evakuierte Apparaturteile diirfen nicht einseitig erwarmt werden.

Fir Arbeiten unter vermindertem Druck diirfen nur Glasgeriate mit gewolbter Oberflache
verwendet werden, keinesfalls also Erlenmeyerkolben oder sonstige GefdBe mit flachem
Boden. Hiervon abweichend diirfen Geriate benutzt werden, die eigens fiir Vakuumarbeiten
hergestellt werden, z.B. Saugflaschen, Exsikkatoren.

Beim Absaugen ist auf guten Sitz und ausreichende GréBe der Gummimanschetten zwischen
Absaugtrichter und Saugflasche zu achten. Plétzliches Durchrutschen des Trichters kann zum Bruch
des Auffanggerates fihren.

Wirksamer Splitterschutz fiir den Fall von Implosionen sind neben der Verwendung von
Schutzschilden die Sicherung in Drahtkérben oder das Bekleben der GefaBoberfliche mit
Klarsichtfolie. Exsikkatoren miissen mit einer Klarsichtfolie beklebt oder kunststoffbeschich-tet
sein. Kunststoffbeschichtete Gerate sind im Handel erhéltlich und sollten bevorzugt werden.



4

Es dirfen nur DewargefaBe verwendet werden, die von einen Metall- oder Kunststoffmantel
umgeben sind.

Apparaturen, die evakuiert werden sollen, miissen vor dem Einfiillen von Chemikalien
probeweise auf ihre Dichtigkeit Giberprift werden.

Apparaturen, die unter einem Unterdruck stehen, miissen nach Beendigung des Versuches
langsam beliiftet werden. Schlagartiges Beliiften kann zu Implosionen und zum Verspritzen
von Chemikalien flihren. Um Gerate sicher belliften zu koénnen, ist der Einbau einer
Woulffschen Flasche zwischen Vakuumpumpe und Apparatur notwendig, soweit keine
speziellen Belliftungséffnungen am Gerat bereits vorhanden sind.

Bei Apparaturen, die unter einem Unterdruck stehen und gleichzeitig beheizt werden sollen, muB
zuerst der gewlinschte Unterdruck erreicht werden. Erst dann darf die Apparatur beheizt werden. Nach
Beendigung des Versuches muB zuerst das Heizbad entfernt werden. AnschlieBend kann die
Apparatur bellftet werden. Evakuierte GlasgefaBe dirfen nicht einseitig erhitzt werden, um Glasbruch
infolge Spannungen zu verhindern.

Werden Feststoffe in Exsikkatoren Uber Kaliumhydroxid und konz. Schwefelsdure getrocknet, muB die
Schwefelsdure so aufbewahrt werden, daB sie nicht in das GefaB mit Kaliumhydroxid gelangen kann.
Die Schwefelsaure sollte z.B. unterhalb der Siebscheibe des Exsikkators, das Kaliumhydroxid oberhalb
der Siebscheibe aufbewahrt werden. Inerte Trocknungsmittel, wie z.B. Kieselgel, Molekularsieb oder
Aluminiumoxid, mussen mdglichst an Stelle von gefahrlichen Trockenmitteln  wie
Schwefelsdure/Kaliumhydroxid benutzt werden.

Bei Vakuumdestillationen miissen nicht kondensierte Dampfe auskondensiert oder auf sonstige
Weise gefahrlos abgefihrt werden. Dazu kénnen z.B. Kiihlfallen benutzt werden.

Besteht die Gefahr, daB sich der Destillationsriickstand in Gegenwart von Sauerstoff zersetzt, darf nur
Inertgas zum Entspannen eingelassen werden.

5.1.2. VAKUUMPUMPEN UND VAKUUMKONSTANTHALTER

Ein Unterdruck wird durch geeignete Vakuumpumpen erzeugt. Verwendet werden:

Wasserstrahlpumpen

Wasserstrahlpumpen erzeugen ein Vakuum bis ca. 20 hPa (=20 mbar). Der Enddruck ist abhangig
von der Wassertemperatur und dem Wasserdruck. Bei plétzlich sinkendem Wasserdruck besteht die
Gefahr, daB Wasser in die Vakuumapparatur eingesogen wird. Wasserstrahlpumpen muB deshalb
immer eine Woulffsche Flasche nachgeschaltet werden.

Die von Wasserstrahlpumpen abgesaugten Gase und Dampfe gelangen in das Abwasser. Dadurch
kénnen Schadstoffbelastungen des Abwassers entstehen, die nicht zuldssig sind. Vor allem beim
Umgang mit chlorierten Kohlenwasserstoffen (z.B. Dichlormethan, Trichlormethan, Trichlorethylen)
werden Uberschreitungen des Grenzwertes sehr schnell erreicht.

Der Wasserverbrauch von Wasserstrahlpumpen ist extrem hoch. Er liegt bei ca. 1 m® Wasser pro
Stunde, wobei stets bestes Trinkwasser verwendet wird. Wegen des hohen Wasserverbrauches
verursachen diese Pumpen sehr hohe Betriebskosten (z. Zt. ca. 7 DM/m3). Wasserstrahlpumpen
darfen nicht verwendet werden, wenn andere geeignete Vakuumpumpen zur Verfligung stehen.

Teflon-Membranpumpen
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Teflon-Membranpumpen sind chemikalienbestandige Vakuumpumpen, bei denen das Vakuum durch
Bewegen einer Polytetrafluorethylen-Membran (=Teflon-Membran) mittels Elektromotor erzeugt wird.
Alle Teile dieser Pumpen, die mit Dampfen und Gasen in Verbindung kommen, sind aus
Polytetrafluorethylen hergestellt. Teflon-Membranpumpen erreichen in der Regel ein Endvakuum von
ca. 10 mbar und sind damit mit Wasserstrahlpumpen vergleichbar. Modernste Geréate erreichen ein
Endvakuum von 1 mbar und sind deshalb fir fast alle Arbeiten unter vermindertem Druck ein-setzbar.
Wegen ihres geringen Stromverbrauches sind die Betriebskosten sehr gering.

An Teflon-Membranpumpen muf3

- entweder hinter dem GasauslaB ein Kondensationssystem aus Kihler und Auffanggefa (z.B.
Kolben und RickfluBkihler) installiert sein, um abgesaugte Dampfe und Gase bei Normaldruck
kondensieren und weiterverwenden zu kénnen oder

- vor der Teflon-Membranpumpe eine Kihlfalle installiert sein, die alle Dampfe vor dem Erreichen der
Pumpe kondensiert.

Die erste Variante ist ungeféhrlicher und weniger aufwendig; sie sollte deshalb bevorzugt werden.

Das Kondensationssystem kann entfallen, wenn sichergestellt ist, daB keine Gefahrstoffe in die Luft
gelangen kdnnen (z.B. Absaugen waBriger Salzlésungen).

Teflon-Membranpumpen besitzen in der Regel eine so hohe Leistung, daB in Verbindung mit
Vakuumkonstanthaltern (Vakuum-Controllern) und Regelventilen mehrere (bis zu 10) Vakuum-
apparaturen gleichzeitig betrieben werden kénnen. Der Ersatz mehrerer Wasserstrahlpumpen durch
eine Teflon-Membranpumpe macht sich innerhalb kurzer Zeit bezahlt.

Teflon-Membranpumpen dienen nur dem Fdrdern von Gasen; beim Férdern von Flissigkeiten wird die
Pumpe innerhalb weniger Sekunden zerstort.

Drehschieberpumpen und Diffusionspumpen

Drehschieberpumpen und Diffusionspumpen werden in der Regel nur dann eingesetzt, wenn ein
Vakuum unter 1 hPa (= 1 mbar) benétigt wird. Da unter den Versuchsbedingungen abgesaugte
Dampfe und Gase in das Ol dieser Pumpen eindringen kénnen, diirfen die Pumpen nur betrieben
werden, wenn zwischen ReaktionsgefaB und Vakuumpumpe eine wirksame Kihlifalle
zwischengeschaltet ist. Die Kihlfalle ist in der Regel mit flissigem Stickstoff zu beschicken. Die
besonderen Vorschriften fir dem Umgang mit tiefkalt verfliissigten Gasen und Vakuumgeréaten sind zu
beachten (Kap. 4.4. und 5.1.1.).

Drehschieber- und Diffusionspumpen erreichen ihr Endvakuum erst in betriebswarmen Zustand ca. 15
Minuten nach dem Einschalten der Pumpe. Das Ol dieser Pumpen muB gemdaB der
Bedienungsanleitung dieser Geréate regelmaBig ausgetauscht werden.

Alle Vakuumpumpen sollten unbedingt mit Regelgerdten betrieben werden, die den
vorhandenen Unterdruck genau anzeigen und einen gewiinschten Unterdruck genau regulieren
kdnnen.

Fir die Druckanzeige sind Manometer mit einem Zeiger oder elektronische Gerate zu
installieren. Quecksilbermanometer diirfen nur noch fiir Druckbereiche unter 1 hPa (= 1 mbar)
verwendet werden.

Fir die Regulierung des Unterdruckes sind elektronische Vakuumkonstanthalter (Vakuum-Controller)

einschlieBlich Regelventilen einzusetzen. Durch das genau einstellbare Vakuum kénnen

- Reaktionen und Arbeitsvorgange (z.B. Destillationen) unter kontrollierbaren und reproduzierbaren
Bedingungen durchgefihrt werden,

- Abwasserbelastungen bei der sonst notwendigen Benutzung von Wasserstrahlpumpen erheblich
reduziert werden,

- die Lebensdauer von Teflon-Membranpumpen, Drehschieber- und Diffusionspumpen erheblich
erhdht werden.

5.2. ARBEITEN MIT GASEN BEI NORMAL- UND UBERDRUCK
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Gase werden oft als Reaktanden oder als Schutzgase in chemischen Reaktionen eingesetzt oder
kénnen bei chemischen Reaktionen entstehen. Sie finden auch als Hilfsmittel bei einigen analytischen
Verfahren Anwendung. Der Umgang mit Gasen ist stets problematisch: Gase diffundieren sehr rasch
in die Laboratmosphare. Brennbare Gase bilden dann leicht zindfdhige Gemische, giftige Gase
geféhrden Personen. Besondere Gefahren ergeben sich beim Arbeiten mit Gasen unter Druck.

5.2.1. AUFBEWAHRUNG VON DRUCKGASFLASCHEN

Druckgasflaschen einschlieBlich Gaskartuschen sind zur Vermeidung von Gefahren mdoglichst
auBerhalb der Laboratorien aufzustellen und die Gase den Arbeitsplatzen durch festverlegte
Rohrleitungen zuzufiihren. Ist dies nicht méglich und miissen in Laboratorien mit erhéhter Brandgefahr
Druckgasflaschen betrieben werden, sind die Druckgasflaschen durch besondere SchutzmaBnahmen
im Brandfall vor zu starker Erwarmung zu schitzen. Sind solche SchutzmaBnahmen nicht méglich
oder zweckmaBig, muissen Druckgasflaschen nach ArbeitsschluB oder nach Beendigung einer
Versuchsreihe an einen sicheren Ort (Lagerraum) gebracht werden.

Druckgasflaschen sind in Abh&ngigkeit von der méglichen Brandlast z.B. geschiitzt durch

- Unterbringen in (dauerbellfteten) Sicherheitsschranken nach DIN 12925 Teil 2,

- Einrichtungen, die Druckgasflaschen selbsttatig mit Wasser berieseln (z.B. nach DIN 14494),

- Aufstellung der Druckgasflaschen hinter feuerhemmender Abtrennung.

Raume, in denen Druckgasflaschen aufgestellt sind, missen mit dem Warnzeichen W15 "Warnung
vor Gasflaschen" gemaB der UVV "Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz" (VBG 125) gekenn-
zeichnet sein. Werden Druckgasflaschen in Sicherheitsschranken aufbewahrt, missen diese
Sicherheitsschranke so gekennzeichnet sein.

Arbeiten mit sehr giftigen, giftigen, gesundheitsschédlichen, krebserzeugenden,
erbqutverdndernden oder fortpflanzungsgefahrdenden Gasen miissen immer im Abzug
durchgefiihrt werden. Die entsprechenden Druckgasflaschen miissen dauerabgesaugt aufge-
stellt werden, also im Abzug oder in speziellen Gasflaschen-Sicherheitsschrénken.

Das gilt z.B. fur folgende Gase:

Ammoniak 1,3-Butadien Chlorethylen (Vinylchlorid) Dicyan
Ethylenoxid Kohlenmonoxid Schwefelwasserstoff

Druckgasflaschen miissen an ihrem Aufbewahrungsort immer mit einer Kette oder einem
speziellen Gasflaschenhalter gegen Umfallen gesichert sein.

Beim Umgang mit Acetylen ist zu beachten, daB es mit zahlreichen Schwermetallen Acetylide zu
bilden vermag, die sehr leicht explodieren kdnnen. Acetylen darf deshalb nicht mit Kupfer oder Kupfer-
Legierungen in Berihrung kommen.

Grundsatzlich gilt, daB Gase nur in solchen Mengen beschafft werden dirfen, die auch tatséchlich
bendbtigt werden! Bewahrt haben sich sogenannte "Lecture bottles”.

Die Lagerung von Druckgasflaschen innerhalb von Geb&uden darf nur in speziellen Lagerrdumen oder
Sicherheitsschranken nach DIN 12 925 Teil 2 erfolgen.

5.2.2. ENTNAHME VON GASEN, UMGANG MIT DRUCKGASFLASCHEN




45

Gase werden heute in aller Regel aus Druckgasflaschen entnommen. Gase, die Gefahrstoffe sind,
darfen im Labor nicht hergestellt werden, wenn durch Benutzung von Chemikalien eine Bildung dieser
Gase mit einem insgesamt geringeren Gefahrdungspotential maoglich ist. Z.B. kann
Schwefelwasserstoff durch Erwarmen von Sulfidogen der Fa. Merck hergestellt werden. Das friher
gebrauchliche Thioacetamid (TAA) ist als krebserzeugend eingestuft und darf nicht mehr benutzt
werden. Der Kippsche Apparat sollte nicht benutzt werden.

Druckgasflaschen

Vor jedem Umgang mit Druckgasflaschen muB iiberpriift werden, ob ihr TUV-Priiftermin noch
nicht abgelaufen ist. Druckgasflaschen mit abgelaufenem TUV-Stempel diirfen nicht mehr
transportiert und benutzt werden. Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, daB alle
Druckgasflaschen entsprechend den Vorschriften regelmaBig vom TUV {iberpriift werden.

Die meisten Gase werden in verdichteter Form (verflissigt oder unter hohem Druck) in
Druckgasflaschen angeboten. Druckgasflaschen stellen ein Gefahrenpotential an sich dar, denn sie
kénnen bei grob unsachgemaBer Behandlung (Umfallen, starke Hitzeeinwirkung usw.) bersten. Daraus
ergeben sich einige unbedingt einzuhaltende Sicherheitsvorschriften.

An Verbrauchsstellen in Raumen diurfen nur die fir den Fortgang der Arbeiten notwendigen
Druckgasflaschen vorhanden sein. Druckgasflaschen, die brennbare oder sehr giftige Gase enthal-ten,
missen einen Sicherheitsabstand zur ndchsten Zindquelle von mindestens 2 Metern besitzen (weitere
Angaben siehe TRG 280). Es missen mdglichst kleine Druckgasflaschen verwendet werden. Sie sind
immer vor direkter Warmeeinwirkung zu schitzen.

Es wird nochmals darauf hingewiesen, daB Druckgasflaschen mit sehr qiftigen, qiftigen,
gesundheitsschadlichen, erbgutverdndernden, krebserzeugenden oder fortpflanzungsgeféhrdenden
Gasen in Laboratorien dauerabgesaugt aufgestellt werden muissen, d.h. in Abziigen oder in speziellen
Gasflaschen-Sicherheitsschrédnken. Druckgasflaschen sind auch in Abzigen und Sicherheits-
schranken gegen Umfallen zu sichern.

Druckgasflaschen diirfen nur transportiert werden
- mit aufgeschraubter Schutzkappe und
- auf Stahlflaschentransportkarren mit geschlossener Sicherheitskette.

Der Transport ohne Schutzkappe oder mit angebautem Entnahmeventil ist verboten, da sonst
die Gefahr besteht, daB bei einem Abgleiten der Flasche das Hauptventil abgeschlagen werden
kann und die Stahlflasche wie ein GeschoB mit enormer Wucht iber den Boden schieBt.
Druckgasflaschen dirfen nicht in der Hand oder auf der Schulter transportiert werden.
Ausgenommen sind Flaschen mit einem Volumen bis 1 Liter.

Falls atzende, brennbare, giftige, sehr qiftige oder erstickend wirkende Gase im Aufzug
beférdert werden, ist die Mitfahrt von Personen strengstens verboten.

Druckgasflaschen miissen an ihrem Aufbewahrungsort immer mit einer Kette oder einem
speziellen Gasflaschenhalter gegen Umfallen gesichert sein.

Wird eine Druckgasflasche nicht benutzt, muB das Flaschenventil durch Aufschrauben der
Schutzkappe gesichert sein.

Druckgasflaschen besitzen hinter dem Flaschenventil einen Gewindeanschlu zum Anbringen des
Entnahmeventils. Hochkomprimierte Gase (z.B. Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Edelgase,
gasférmige Kohlenwasserstoffe, Kohlendioxid) missen Gber Druckminderer entnommen werden. Fir
verflissigte Gase (z.B. Ammoniak, Chlorwasserstoff, Schwefeldioxid, Chlor) verwendet man einfache
Nadelventile.
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Es durfen nur die fir die Gasart vorgeschriebenen Entnahmeventile verwendet werden. Die Montage
der Ventile ist durch eingewiesene Personen vorzunehmen. Stahlflaschen mit brennbaren Gasen sind
am Ventil mit Linksgewinde ausgerustet, alle tibrigen haben Rechtsgewinde.

Armaturen, Manometer, Dichtungen und andere Teile fir stark oxidierende Druckgase muissen frei von
Ol, Fett, Glycerin usw. gehalten werden. Sie diirfen auch nicht mit élhaltigen Putzlappen oder mit
fettigen Fingern berihrt werden. Reste von Lésungsmitteln, die zum Entfetten verwendet werden,
mussen durch Abblasen mit 6lfreier Luft entfernt werden. Stark oxidierende Gase sind z.B. Sauerstoff
und Distickstoffmonoxid. Fir Sauerstoff dirfen nur Manometer verwendet werden, die blau
gekennzeichnet sind und die Aufschrift "Sauerstoff! Ol- und fettfrei halten" tragen.

Ventile von Druckgasflaschen fir brennbare und brandférdernde, oxidierende Gase sind langsam zu
offnen. Dies qilt insbesondere fir Wasserstoff, Sauerstoff und Fluor. Hierdurch soll eine Entziindung
dieser Gase bzw. ein Ventilbrand vermieden werden.

Zur Entnahme von Gas wird zundchst bei geschlossenem Entnahmeventil das Hauptventil
(Flaschenventil) gedffnet. Sollte sich das Hauptventil nicht von Hand 6&ffnen lassen, darf die
Druckgasflasche nicht benutzt werden. Die Benutzung von drehmomenterh6henden Werkzeugen (z.B.
Zangen) ist streng verboten. Druckgasflaschen, deren Ventil sich nicht von Hand 6ffnen IaBt, sind
auBer Betrieb zu nehmen, entsprechend zu kennzeichnen und dem Fillbetrieb zuzustellen.
Nichtgangige Hauptventile werden vor allem bei korrosiven Gasen beobachtet. Gerade hier fihrt
unsachgemaBes Manipulieren immer wieder zu gefahrlichen Situationen. SchlieBlich wird zur
Entnahme das Feinventil (ggf. zuvor das Druckminderventil) vorsichtig gedffnet und der gewiinschte
Gasstrom eingestellt.

Umgekehrt ist das Anziehen des Hauptventils mit Werkzeugen verboten.

Nadelventile fir korrosive Gase muissen nach Benutzung sofort mittels Durchspilen und Ausblasen
gereinigt werden, da sonst die Gefahr der Fehlfunktion bei der nachsten Benutzung besteht.

Die Hauptventile von Druckgasflaschen sind nach Gebrauch und nach dem Entleeren zu schlieBen.
Das Entnahmeventii am Manometer ist zur Entspannung zu 6&ffnen, damit die gesamte
Entnahmeeinrichtung druckfrei ist.

Entleerte Druckgasflaschen missen noch einen geringen Restdruck von mindestens 2 bar aufweisen.
Sie missen eindeutig als entleert gekennzeichnet werden.

Vor Versuchsbeginn muB Uberpriift werden, ob die Gasflasche genigend Gas enthalt, damit nicht
wahrend des Versuches die Gasflasche gewechselt werden muB. Das kann z.B. bei der Umsetzung
selbstentziindlicher Metallalkyle zu Brénden fihren.

Reparaturen an Manometern und Nadelventilen diirfen nur Fachleute der Hersteller- oder Lieferfirmen
durchfuhren.

Gasarmaturen und Gasleitungen sind vor der ersten Inbetriebnahme und nach Umrlstungen vor der
Wiederinbetriebnahme von einem Sachkundigen auf Dichtheit prifen zu lassen, sofern nicht
typgepriifte Einrichtungen verwendet werden. Sachkundiger ist, wer aufgrund seiner fachlichen
Ausbildung und Erfahrung ausreichende Kenntnisse auf dem Gebiet der Gasarmaturen und -leitungen
hat und mit den einschlagigen staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, Unfallverhiitungsvorschriften,
Richtlinien und allgemein anerkannten Regeln der Technik (z.B. DIN, VDE-Bestimmungen) soweit
vertraut ist, daB er den arbeitssicheren Zustand der Gasarmaturen und -leitungen beurteilen kann.

Gasleitungen dirfen nur von Fachfirmen verlegt werden.

5.2.3. EINLEITEN VON GASEN
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Alle Apparaturen, in die Gase eingeleitet werden oder in denen Gase gebildet werden, missen mit
einem Blasenzahler versehen werden. Gase werden in Reaktionsapparaturen Gber mit Schlauch-
schellen gesicherte Schlduche eingeleitet, die gegeniber dem verwendeten Gas bestdndig sein
missen. Universell geeignet sind Silikonschldauche. Durch Einschalten von genlgend groBen
ZwischengefdBen (Sicherheitsflaschen) ist das Zurlicksteigen des Reaktionsgemisches zur
Gasentnahmestelle, insbesondere aber auch eine Vermischung mit Trocknungsflissigkeiten (z.B.
konzentrierte Schwefelsdure) zu verhindern. Die Sicherheitsflaschen miissen so groB sein, daB sie
den gesamten Reaktionsansatz aufnehmen kdnnen.

Gase diirfen in Apparaturen nur eingeleitet werden, wenn sichergestellt ist,

- daB sich in der Apparatur kein unzuléssiger Uberdruck aufbauen kann,

- daB alle Schlauchverbindungen und der Versuchsaufbau so dicht sind, daB keine Gase an uner-
winschten Stellen austreten kénnen.

Bewéhrt hat sich eine Sicherheitstauchung.

Wenn beim Einleiten feste Reaktionsprodukte gebildet werden, besteht die Gefahr des Verstopfens
des Einleitungsrohres und eines unkontrollierten Druckanstieges im Einleitungssystem. Solche
Reaktionen bedirfen der sténdigen Beobachtung. Es sind spezielle Einleitungssysteme zu verwenden,
die die mechanische Entfernung von Feststoffen aus dem Einleitungsrohr ohne Offnen der Apparatur
erlauben.

Alle Gaseinleitungsapparaturen miissen eine drucklose Austrittséffnung besitzen. Diese Offnung muB
mittels Schlauch mit dem Abzugssystem verbunden sein, wenn die verwendeten Gase Gefahrstoffe
sind. Das Entweichen gréBerer Mengen gasférmiger Gefahrstoffe in das Abluftsystem ist zu
verhindern. Dies geschieht durch Absorption der Gase in geeigneten Reaktionsmedien (z.B.
Sauredampfe in verd. Laugen). Solche Zusatzapparaturen haben den Charakter von
Reaktionsapparaturen und miissen daher den gleichen Sicherheitsanforderungen entsprechen,
wie bisher beschrieben. So muB z.B. der Gehalt der Absorptionslésung der erwarteten
Gasmenge entsprechen, bei exothermen Reaktionen fiir Kiihlung gesorgt werden und beachtet
werden, daB die Loslichkeit gebildeter Feststoffe nicht liberschritten wird.

Beim Verdampfen von verfliissigten Gasen durch &duBere Erwarmung muB eine értliche Uberhitzung
vermieden werden. Die Temperatur des Heizmediums darf 50 °C nicht Gberschreiten. Die auBere
Erwdrmung kann z.B. durch feuchte heiBe Ticher, temperaturgeregelte Wasserbader oder
Berieselung mit warmem Wasser erfolgen.

Beim Umfiillen von Gasen in fliissigem Zustand in kleinere Druckgasflaschen muB eine Uberfiillung
sicher vermieden werden. Der zuldssige Fullgrad ist durch Wagen der kleineren Druckgasflaschen zu
kontrollieren. Ist dies z.B. bei einer Probenahme nicht méglich, ist ein Teil des verflissigten Gases
nach der Fillung in eine Abgasleitung abzulassen.

5.2.4. ARBEITEN UNTER UBERDRUCK, AUTOKLAVEN

Reaktionen unter erhéhtem Druck diirfen nur in geeigneten und dafiir zugelassenen
Druckbehiltern durchgefiihrt werden. Die im Labor am haufigsten benutzten Druckbehilter
sind Autoklaven.

Druckbehilter (Autoklaven zur Durchfiihrung bekannter Reaktionen) miissen so beschaffen
sein, daB sie den aufgrund der vorgesehenen Betriebsweise zu erwartenden mechanischen,
chemischen und thermischen Beanspruchungen sicher geniigen und dicht bleiben kénnen. Sie
miissen insbesondere den zuldssigen Betriebsdruck und die zuldssige Betriebstemperatur
sicher aufnehmen kénnen.

Die Druckbehalter missen gemaB den Vorschriften der Druckbehalterverordnung ausgelegt,
ausgeristet, aufgestellt und betrieben werden. Ggf. sind regelméBige TUV-Priifungen
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erforderlich. Sicherheitseinrichtungen wie Berstscheiben und Druckbegrenzungsventile diirfen
nicht auBer Betrieb gesetzt werden.

Bombenrohre dirfen nur verwendet werden, wenn sie nicht durch andere, weniger gefahrliche
Apparaturen ersetzt werden kdnnen. Weniger gefahrliche Apparaturen sind z.B. verschraubbare
AufschluBbomben. Vor dem Umgang mit Bombenrohren sind besondere Informationen vom
Arbeitgeber einzuholen. Beim Zuschmelzen sind geeignete SchutzmaBnahmen zu treffen. Als
SchutzmaBnahmen gelten z.B. das Kihlen der Proben, Evakuieren oder Inertisieren des
Bombenrohres. Bombenrohre sind sofort nach dem Zuschmelzen in eine Stahlhiilse zu legen. Nach
dem Versuch dirfen sie erst nach vollstindigem Erkalten und nur in der Schutzhllse aus dem
SchieBofen herausgenommen werden. Bombenrohre dirfen erst aus der Schutzhilse genommen
werden, wenn sie drucklos gemacht sind. Dies erfolgt z.B. durch Aufschmelzen, Abschlagen oder
Abkneifen der Spitze. SchieBdfen sind so aufzustellen, daB im Falle des Zerknalls eines
Bombenrohres keine Gefahrdung der Beschaftigten eintreten kann.

Das Offnen der Verschliisse an Druckbehéltern darf erst erfolgen, wenn ein Druckausgleich mit der
Atmosphare hergestellt wurde. Geféhrliche Stoffe diirfen dabei nicht in die Atemluft gelangen.

Autoklaven

Versuchsautoklaven fiir Versuche mit unbekanntem Reaktions-, Druck- oder Temperaturver-
lauf miissen in besonderen Raumen (Autoklavenraum), besonderen Kammern oder hinter
Schutzwénden aufgestellt sein. Diese miissen so gestaltet sein, daB Personen beim Versagen
des Autoklaven geschiitzt sind. Die Beobachtung der Sicherheits- und MeBeinrichtung sowie
deren Bedienung miissen von sicherer Stelle aus erfolgen kénnen. Zulassige Drucke und
Temperaturen sind in den Bedienungsanleitungen der Autoklaven aufgefiihrt und miissen an
jedem Autoklaven oder in unmittelbarer Nihe deutlich lesbar angebracht sein. Die
Beobachtung der MeB- und Sicherheitseinrichtungen und die Bedienung miissen von sicherer
Stelle aus erfolgen. Beim Betrieb von Autoklaven miissen Druck und Temperatur regelmaBig
beobachtet werden.

Besteht die Gefahr, daB die zulassige Betriebstemperatur oder der zuldssige Betriebsdruck
Uberschritten werden koénnte, ist der Reaktionsversuch sofort zu unterbrechen (Heizung aus, ggf.
Notkhlung).

Nach jeder Verwendung, ggf. nach AbschluB3 einer Versuchsreihe, muB3 der Autoklav von einem
Sachverstandigen oder Sachkundigen gemaB §§ 31 und 32 der Druckbehalterverordnung geprift
werden. Werden hierbei Schaden festgestellt oder wurde der zuldssige Betriebsdruck und die
zulassige Betriebstemperatur Uberschritten, muB3 der Autoklav auf weitere Verwendbarkeit von einem
Sachkundigen geprift werden. Die Bedieungsanleitung fir den Autoklaven ist unbedingt zu beachten;
hier aufgefiihrte Uberpriifungen miissen eingehalten werden. ZweckméBig erfolgt vor jeder
Inbetriebnahme eines Druckbehélters die Funktionsprifung der MeBeinrichtungen fir Druck und
Temperatur und die Prifung auf Dichtheit.

Mit brennbaren Flissigkeiten oder Gasen dirfen Glasautoklaven aus Glas nur in Autoklavenrdumen
betrieben werden. Bei Versuchen mit brennbaren Fliussigkeiten oder Gasen kénnen beim Zerknall des
Autoklaven schlagartig gréBere Mengen explosionsfahiger Atmosphére entstehen.

Werden Glasautoklaven mit nicht brennbaren Flissigkeiten oder Gasen auBerhalb von
Autoklavenrdumen oder nicht hinter Schutzwéanden betrieben, ist ein ausreichender Splitterschutz zu
verwenden. Als Splitterschutz gelten ein ausreichend fester, feinmaschiger Drahtkorb oder das
Aufstellen einer ausreichend stabilen und gegen Umfallen gesicherten Kunststoff- oder
Panzerglasscheibe.

Bei Versuchsautoklaven aus Glas muBB damit gerechnet werden, daB ein Zerplatzen bereits durch
Spannungen infolge fehlerhaften Zusammenbaus, durch mechanische Einwirkungen von auBen oder
durch 6rtliche Temperaturspitzen eintreten kann.

6. UMGANG MIT CHEMIKALIEN, ERMITTLUNGSPFLICHT, EINSTUFUNG UND
KENNZEICHNUNG
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MaBnahmen zur Abwehr unmittelbarer Gefahren sind unverziiglich zu treffen. Not kennt kein
Gebot!

Der Arbeitgeber hat VOR dem Umgang mit einer Chemikalie festzustellen, ob es sich im
Hinblick auf den vorgesehenen Umgang um einen Gefahrstoff handelt (Ermittlungspflicht).
Diese Anforderung gilt gleichermaBen fiir gekaufte, selbst hergestellte oder als Spende
erworbene Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse.

Der Arbeitgeber, der nicht liber andere Erkenntnisse verfiigt, kann davon ausgehen, daB eine
Kennzeichnung (Etikett) zutreffend ist, die sich auf der Verpackung oder in einer beigefiigten
Mitteilung, insbesondere dem Sicherheitsdatenblatt, befindet. Sicherheitsdatenblatter kénnen
vom Hersteller einer Chemikalie kostenlos bezogen werden.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB Chemikalien,

- die vor dem Inkrafttreten der Gefahrstoffverordnung (1986) oder vor der Novellierung der
GefStoffV vom 01.11.1993 von den Instituten beschafft wurden,

- die aus Forschungslaboratorien stammen,

- die aus Nicht-EG-Staaten stammen,

nicht nach den heute geltenden Vorschriften gekennzeichnet sein kénnten. Ist dieses der Fall,

muB nachtraglich eine Kennzeichnung nach den Vorschriften dieser Betriebsanweisung

durchgefiihrt werden.

Verbleiben bei der Ermittlung UngewiBheiten lber die Gefdhrdung, hat der Hersteller der
Chemikalie auf Verlangen die von den Gefahrstoffen ausgehenden Gefahren und die zu
ergreifenden MaBnahmen mitzuteilen. Dabei konnen mindestens die Angaben verlangt werden,
die im Sicherheitsdatenblatt vorgeschrieben sind. Fiir Altbestdnde oder selbst hergestellte
Gefahrstoffe sind als weitere Informationsquellen Chemikalienkataloge, verschiedene
Loseblattsammlungen, Monographien und Gefahrstoffdatenbanken heranzu-ziehen, da in der
Regel hierfir keine Sicherheitsdatenblatter zur Verfigung stehen. Werden Gefahrstoffe in der
Hochschule intern  weitergegeben, st der Zugriff auf die erforderlichen
Gefahrstoffinformationen (z.B. Sicherheitsdatenblatter) zu gewahrleisten. Das Ergebnis der
Ermittlung ist, soweit dabei Gefahrstoffe festgestellt worden sind, der zustandigen Behérde auf
Verlangen darzulegen.

Vor dem Umgang mit krebserzeugenden oder erbgutverdandernden Gefahrstoffen der
Kategorien 1 oder 2 ist eine umfassende Bewertung aller Gefahren nach Art, AusmaB und
Dauer der Exposition der Arbeithehmer vorzunehmen und zu dokumentieren. Diese Bewertung
und Dokumentation muB in regelméBigen Abstinden und bei jeder Anderung der Bedingungen
erneut vorgenommen werden.

Der Arbeitgeber und alle Beschaftigten miissen sich vor dem Umgang mit Chemikalien dartiber
informieren, welche Gefahren von diesen Chemikalien ausgehen kénnen (Ermittlungspflicht).

Die auf einem Etikett befindlichen Gefahrensymbole, Hinweise auf besondere Gefahren (R-
Séatze, vgl. Kapitel 6.3.1.1.) und Sicherheitsratschldge (S-Satze, vgl. Kapitel 6.3.1.2.) sind
Bestandteile dieser Betriebsanweisung.

Bei den zu treffenden SchutzmaBnahmen im Umgang mit Gefahrstoffen sind insbesondere die
Gefahrensymbole (vgl. Kap. 6.3.1.3.), die Hinweise auf besondere Gefahren (R-Satze, vgl. Kap.
6.3.1.1.), die Sicherheitsratschlage (S-Satze, vgl. 6.3.1.2.) sowie die Angaben in den
Sicherheitsdatenblattern zu beachten.

Der Arbeitgeber darf Arbeiten mit Gefahrstoffen nur Fachleuten oder unterwiesenen Personen
Ubertragen, denen die damit verbundenen Gefahren und SchutzmaBnahmen bekannt sind. Als
Fachleute gelten Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen
sowie Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen die ihnen Ubertragenen Arbeiten beurteilen und
mogliche Gefahren erkennen kénnen. Zur Beurteilung der fachlichen Ausbildung kann auch eine
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mehrjahrige Tétigkeit auf dem betreffenden Arbeitsgebiet herangezogen werden. Als unterwiesene
Person gilt, wer Uber die ihr Ubertragenen Aufgaben und die mdglichen Gefahren bei unsachgemaBem
Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie (Uber die notwendigen
Schutzeinrichtungen und SchutzmaBnahmen belehrt wurde.

Gefahrliche chemische Reaktionen missen unter besonderen SchutzmaBnahmen durchgefihrt
werden.

Bei durchzufiihrenden Reaktionen sind neben den eingesetzten Stoffen auch die Stoffe einzubeziehen,
die bei normalem Reaktionsablauf entstehen oder bei unerwartetem Reaktions-verlauf entstehen
kdnnten.

DEFINITION: UMGANG MIT CHEMIKALIEN

Umgang mit Chemikalien ist das Herstellen oder Verwenden, Gebrauchen, Verbrauchen, Lagern,
Aufbewahren, Be- und Verarbeiten, Abflllen, Umflllen, Mischen, Entfernen, innerbetriebliche
Befdérdern, Entsorgen und Vernichten. Unter Vernichten ist hier die chemische Umwandlung eines
Gefahrstoffes mit dem Ziel zu verstehen, einen weniger gefahrlichen Stoff zu erhalten. Umgang
schliet das Reinigen von Geraten ein, die mit Gefahrstoffen behaftet sind.

EINSTUFUNG

In der Hochschule selbst hergestellte Stoffe und Zubereitungen sind geméaB der Liste nach § 4a der
Gefahrstoffverordnung einzustufen. Stoffe und Zubereitungen, deren physikalische, chemische,
toxikologische und ékologische Eigenschaften bekannt sind, die aber noch nicht in die Liste nach § 4a
der Gefahrstoffverordnung aufgenommen worden sind, miissen nach gesicherten wissenschaftlichen
Erkenntnissen entsprechend den MaBgaben der Anhénge | oder |l der Gefahrstoffverordnung eigestuft
werden. Eine Einstufung dieser Stoffe und Zubereitungen kann in der Regel auch einschlagigen
Chemikalienkatalogen oder Gefahrstoffdatenbanken entnommen werden.

Bei noch nicht gepriiften Chemikalien, neu synthetisierten Substanzen in der chemischen Forschung
sowie Reaktionsldsungen und Reaktionsabféllen ist von einem Gefahrstoff auszugehen, solange die
Ungefahrlichkeit nicht nachgewiesen wurde. Diese Stoffe sind mindestens nach den S-Satzen 22, 23,
24 und 25 zu behandeln (vgl. Kapitel 6.3.1.2.). Der Arbeitgeber hat daflir zu sorgen, daB3 bei der
Herstellung von Praparaten und beim Umgang mit Stoffen, deren Eigenschaften nicht als ungeféhrlich
bekannt sind, geeignete SchutzmaBnahmen getroffen werden. Dies gilt auch fur Arbeiten nach
Literaturangaben, bei denen damit gerechnet werden mufB, daB auf Gefahren nicht ausreichend
hingewiesen ist. Dies ist insbesondere bei Arbeiten nach alteren Literaturangaben der Fall.

6.1. GEFAHRSTOFFE

Stoffe sind chemische Elemente oder chemische Verbindungen, wie sie natirlich vorkommen oder
hergestellt werden, einschlieBlich der zur Wahrung der Stabilitat notwendigen Hilfsstoffe und der durch
das Herstellungsverfahren bedingten Verunreinigungen, mit Ausnahme von Lésungsmitteln, die von
dem Stoff ohne Beeintrachtigung seiner Stabilitdt und ohne Anderung seiner Zusammensetzung
abgetrennt werden kénnen.

Zubereitungen sind aus zwei oder mehreren Stoffen bestehende Gemenge, Gemische oder Lésungen.

Erzeugnisse sind Stoffe oder Zubereitungen, die bei der Herstellung eine spezifische Gestalt,
Oberflache oder Form erhalten haben, die deren Funktion mehr bestimmen als ihre chemische
Zusammensetzung als solche oder in zusammengefigter Form. Erzeugnisse im 0.g. Sinne sind z.B.
Spanplatten, Metallteile, SchweiBelektroden.

Gefahrstoffe sind Stoffe und Zubereitungen, die eine oder mehrere folgender Eigenschaften
besitzen:

Feuergefahrlichkeit: hochentziindlich (F+)
leichtentziindlich (F)
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entziindlich
brandférdernd
explosionsgeféahrlich
Giftwirkung: sehr giftig
giftig
gesundheitsschadlich
krebserzeugend
fortpflanzungsgefahrdend
erbgutveréandernd
chronisch schadigend
sensibilisierend
Atzwirkung: reizend
atzend
Gefahr fir die Umwelt: umweltgeféhrlich

~

(= cancerogen)
(=reproduktionstoxisch)
(= mutagen)
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Gefahrstoffe sind auch Stoffe und Zubereitungen, die explosionsfiahig oder auf sonstige Weise

chronisch schadigend sind.

Sie sind

1. explosionsfahig,

- wenn sie auch ohne Luft durch Ziindquellen wie duBere thermische Einwirkungen, mecha-
nische Beanspruchungen oder DetonationsstdBe zu einer chemischen Umsetzung gebracht
werden kdnnen, bei der hochgespannte Gase in so kurzer Zeit entstehen, daB ein sprung-
hafter Temperatur- und Druckanstieg hervorgerufen wird, oder

- im Gemisch mit Luft, wenn nach Wirksamwerden einer Ziindquelle eine selbsttéatig sich fort-
pflanzende Flammenausbreitung stattfindet, die im allgemeinen mit einem sprunghaften
Temperatur- und Druckanstieg verbunden ist,

2. auf sonstige Weise chronisch schadigend, wenn sie bei wiederholter oder langer andau-
ernder Exposition einen Gesundheitsschaden verursachen kénnen.

Explosionsfahig kénnen z.B. Stéube sein.

Gefahren gehen weiterhin aus von

a) Stoffen, Zubereitungen und Erzeugnissen, aus denen beim Umgang bzw. bei deren Verwen-
dung gefahrliche Stoffe oder Zubereitungen mit den oben erwahnten Eigenschaften entste-
hen oder freigesetzt werden kénnen,

b) Stoffen und Materialien, die erfahrungsgeman Krankheitserreger tibertragen kénnen,*

¢) in der Bio- und Gentechnik anfallendem gefahrlichen biologischen Material,

d) radioaktiven Stoffen,

e) (zum Teil) Stoffen, die dem Pflanzenschutzmittel- oder Arzneimittelrecht unterliegen.

Fir die unter b) bis e) genannten Stoffe und Materialien gelten weiterreichende Vorschriften, die in
dieser Betreibsanweisung nicht erfaBt sind (z.B. Biostoffverordnung, Strahlenschutzgesetz,
Gentechnikgesetz, Planzenschutzmittelgesetz, Arzneimittelgesetz und zugehdrige Verordnungen,
Regeln und Richtlinien).

Bei noch nicht gepriiften Chemikalien, neu synthetisierten Substanzen in der chemischen Forschung
sowie Reaktionsldsungen und Reaktionsabféllen ist von einem Gefahrstoff auszugehen, solange die
Ungefahrlichkeit nicht nachgewiesen wurde. Diese Stoffe sind mindestens nach den S-Satzen 22, 23,
24 und 25 zu behandeln (vgl. Kapitel 6.3.1.2.).

6.2. ETIKETTIERUNG VON CHEMIKALIENGEBINDEN

Chemikaliengebinde, die gelagert oder bereitgestellt werden, miissen mit einem Etikett
versehen werden, das Angaben iiber den Inhalt des Gebindes enthélt. (Diese "Kennzeichnung"
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wird im folgenden Kapitel 6.3. ausfihrlich beschrieben. Die Begriffe "Lagern” und "Bereitstellen”
werden im Kapitel 6.4. definiert.)

Die Etiketten einschlieBlich der Gefahrensymbole (vgl. Kapitel 6.3.1.3.) miissen den
Beschiftigten zur Verfligung gestellt werden. Es wird empfohlen, in jedem Labor Etiketten und
Gefahrensymbole aufzubewahren.

Die Etiketten sind so anzubringen, daB die Angaben gelesen werden kénnen, wenn das
Gebinde abgestellt oder abgelegt wird. Ein Etikett muB mit seiner ganzen Flache auf der
Verpackung haften. Es wird empfohlen, Etiketten einer Klarsichtfolie zu Giberziehen, wenn die
Etiketten von den Beschiftigten selbst hergestellt wurden. Dadurch wird verhindert, da3 an der
Flasche herunterlaufende Tropfen die Schrift des Etiketts zerstéren. Fotokopierte Etiketten sind
ziemlich haltbar.

Ein Gebinde darf nur ein einziges Etikett haben. Vorhandene Etiketten diirfen nicht Gberschrieben oder
Uberklebt werden. Nicht mehr geltende Etiketten sind zu entfernen.

Das Beschriften von Gebinden mit wasserfesten Filzschreibern ist nur zulassig, wenn sich die Gebinde
im Arbeitsgang befinden (vgl. Kapitel 6.3.3.).

Die Abmessungen der Etiketten missen bei einem Rauminhalt der Verpackung
- bis zu 0.25 Liter einem Format in angemessener GroBe,

- von mehr als 0.25 Liter bis 3 Liter mindestens dem Format 52mm x 74 mm,

- von mehr als 3 Liter bis 50 Liter mindestens dem Format 74mm x 105 mm

- von mehr als 50 Liter bis 500 Liter mindestens dem Format 105 mm x 148 mm
entsprechen.

Die Gefahrensymbole (vgl. Kapitel 6.3.1.3.) sind in schwarzem Aufdruck auf orangegelbem

Untergrund anzubringen. Jedes Gefahrensymbol muB mindestens 1 cm?2 groB sein und
mindestens ein Zehntel der von der Kennzeichnung eingenommenen Flache ausmachen.

6.3. KENNZEICHNUNG VON CHEMIKALIEN

Es wird empfohlen, die Etiketten zusatzlich zu der in diesem Kapitel beschriebenen Kennzeichnung mit
standortspezifischen Hinweisen wie Labornummer, Arbeitsplatznummer und/oder dem Namen des
Beschaftigten zu versehen.

6.3.1 "VOLLSTANDIGE" KENNZEICHNUNG

"Vollstandig" gekennzeichnet werden miissen alle Chemikaliengebinde, die gelagert werden
(Definition von "Lagern" vgl. Kapitel 6.4.) oder ein Volumen iiber 1 Liter haben. Sie sind
vollstandig gekennzeichnet, wenn sie ein Etikett tragen, auf dem mindestens folgende Angaben
stehen:
1. chemische Bezeichnung des Stoffes und der Bestandteile der Zubereitung nach der IUPAC-
Nomenklatur, bei Zubereitungen ggf. Handelshame oder Bezeichnung.
Laborinterne Kurznamen und Abklrzungen (z.B. Ether, Tri, Per, HAc, NaOH, A1, 25, Spiritus) sind als
alleinige Bezeichnungen nicht zuléssig.
Beispiele: Ethanol

wabBrige Nickelchlorid-Lésung, 0.1 molar

Methanol/Wasser-Gemisch, 50:50

2. die Hinweise auf besondere Gefahren: "R-Sétze" (R = Risiko, engl. risk)
Sie bestehen aus einer oder mehreren Zahlen und dem zugehérigen Text (z.B. R17: Selbstentziindlich
an der Luft). Im Kapitel 6.3.1. sind alle R-Satze und ihre Kombinationen aufgefihrt.
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3. die Sicherheitsratschlédge: "S-Satze" (S = Sicherheit, engl. safety)
Sie bestehen aus einer oder mehreren Zahlen und dem zugehérigen Text (z.B. S24: Berlihrung mit der
Haut vermeiden). Im Kapitel 6.3.2. sind alle S-Satze und ihre Kombinationen aufgefihrt.

4. das Gefahrensymbol einschlieBlich Gefahrenbezeichnung und Kennbuchstaben
Gefahrensymbole sind Piktogramme, die schwarze Zeichen auf orangefarbenem Grund enthalten. Im
Kapitel 6.3.1.3. sind alle Gefahrensymbole einschlieBlich Gefahrenbezeichnung und Kennbuchstabe
aufgefinhrt.

5. soweit bekannt Name, Anschrift und Telefonnummer des Herstellers oder Vertreibers.

Die R- und S-Sitze sind Bestandteile dieser Betriebsanweisung. Sie missen immer beachtet
werden!

Auf dem Etikett diirfen keine verharmlosenden Angaben gemacht werden wie z.B. "Nicht giftig", "Nicht
gesundheitsschadlich", "Nicht umweltgefahrlich” oder "Harmlos".

6.3.1.1. R-SATZE: HINWEISE AUF DIE BESONDEREN GEFAHREN

Werden zwei R-Satze durch einen Bindestrich (-) getrennt (z.B. R:10-23), so bedeutet dieses, daB die
R-Séatze 10 UND 23 bericksichtigt werden missen (und nicht 10 bis 23). Werden R-Séatze durch einen
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Schréagstrich (/) getrennt (z.B. R:26/27/28), so bedeutet dieses, dal3 die R-Satze 26 UND 27 UND 28
gelten (Kombination von R-Séatzen).

Es bedeuten:

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54

In trockenem Zustand explosionsgefahrlich.

Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Ziindquellen explosionsgefahrlich .
Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Ziindquellen besonders explosionsgefahrlich.
Bildet hochempfindliche explosionsgeféhrliche Metallverbindungen.
Beim Erwarmen explosionsfahig.

Mit und ohne Luft explosionsfahig.

Kann Brand verursachen.

Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen.
Entzundlich.

Leichtentzindlich.

Hochentzundlich.

Hochentzindliches Flissiggas.

Reagiert heftig mit Wasser.

Reagiert mit Wasser unter Bildung leicht entziindlicher Gase.
Explosionsgefahrlich in Mischung mit brandférdernden Stoffen.
Selbstentziindlich an der Luft.

Bei Gebrauch Bildung explosionsfahiger/leichtentziindlicher Dampf-Luftgemische méglich.
Kann explosionsfahige Peroxide bilden.

Gesundheitsschadlich beim Einatmen.

Gesundheitsschéadlich bei Berihrung mit der Haut.
Gesundheitsschadlich beim Verschlucken.

Giftig beim Einatmen.

Giftig bei BerGhrung mit der Haut.

Giftig beim Verschlucken.

Sehr giftig beim Einatmen.

Sehr giftig bei Beriihrung mit der Haut.

Sehr giftig beim Verschlucken.

Entwickelt bei Beriihrung mit Wasser giftige Gase.

Kann bei Gebrauch leicht entztindlich werden.

Entwickelt bei Beriihrung mit S&ure giftige Gase.

Entwickelt bei Beriihrung mit S&ure sehr giftige Gase.

Gefahr kumulativer Wirkungen.

Verursacht Veratzungen.

Verursacht schwere Veratzungen.

Reizt die Augen.

Reizt die Atmungsorgane.

Reizt die Haut.

Ernste Gefahr irreversiblen Schadens.

Irreversibler Schaden mdglich.

Gefahr ernster Augenschéaden.

Sensibilisierung durch Einatmen mdglich.

Sensibilisierung durch Hautkontakt méglich.
Explosionsgefahrlich bei Erhitzen unter Einschluf.

Kann Krebs erzeugen.

Kann vererbbare Schéaden verursachen.

Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition.
Kann Krebs erzeugen beim Einatmen.

Sehr giftig fir Wasserorganismen.

Giftig fir Wasserorganismen.

Schédlich fir Wasserorganismen.

Kann in Gewassern langerfristig schadliche Wirkungen haben.
Giftig far Pflanzen.
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R55  Giftig fur Tiere.

R56  Giftig fir Bodenorganismen.

R57  Giftig fir Bienen.

R58  Kann langerfristig schadliche Wirkungen auf die Umwelt haben.
R59  Gefahrlich fir die Ozonschicht.

R60  Kann die Fortpflanzungsféahigkeit beeintrachtigen.

R61 Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

R62  Kann méglicherweise die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen.
R63  Kann das Kind im Mutterleib mdglicherweise schadigen.

R64  Kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen.

R65  Gesundheitsschadlich: kann beim Verschlucken Lungenschaden verursachen
R66  Wiederholter Kontakt kann zu spréder oder rissiger Haut fiihren.
R67  Dampfe kénnen Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen.

Kombination der R-Satze

R14/15
R15/29
R20/21
R20/22
R21/22
R20/21/22
R23/24
R23/25
R24/25
R23/24/25
R26/27
R26/28
R27/28
R26/27/28
R36/37
R36/38
R37/38
R36/37/38
R42/43
R39/23
R39/24
R39/25
R39/23/24

R39/23/25
R39/24/25

R39/23/24/25
R39/26
R39/27
R39/28
R39/26/27

R39/26/28

R39/27/28

R39/26/27/28

Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung leicht entziindlicher Gase.

Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und leichtentziindlicher Gase.
Gesundheitsschéadlich beim Einatmen und bei Berlihrung mit der Haut.
Gesundheitsschadlich beim Einatmen und Verschlucken.

Gesundheitsschéadlich bei Beriihrung mit der Haut und beim Verschlucken.
Gesundheitsschéadlich beim Einatmen, Verschlucken und Berlihrung mit der Haut.
Giftig beim Einatmen und bei Bertihrung mit der Haut.

Giftig beim Einatmen und Verschlucken.

Giftig bei Berihrung mit der Haut und beim Verschlucken.

Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berihrung mit der Haut.

Sehr giftig beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut.

Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken.

Sehr giftig bei Berihrung mit der Haut und beim Verschlucken.

Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit der Haut.

Reizt die Augen und die Atmungsorgane.

Reizt die Augen und die Haut.

Reizt die Atmungsorgane und die Haut.

Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.

Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt méglich.

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen.

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut.

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken.

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Berihrung mit
der Haut.

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und Verschlucken.
Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut und durch
Verschlucken.

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berihrung mit der Haut
und durch Verschlucken.

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen.

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berihrung mit der Haut.
Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken.

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Beriihrung
mit der Haut.

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch Ver-
schlucken.

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berlihrung mit der Haut und
durch Verschlucken.

Sehr qiftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berlhrung mit der
Haut und durch Verschlucken.



R40/20
R40/21

R40/22
R40/20/21

R40/20/22

R40/21/22

R40/20/21/22

R42/43
R48/20

R48/21

R48/22

R48/20/21

R48/20/22

R48/21/22

R48/20/21/22

R48/23
R48/24

R48/25

R48/23/24

R48/23/25

R48/24/25

R48/23/24/25

R50/53

R51/53

R52/53
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Gesundheitsschéadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen.
Gesundheitsschéadlich: Mdoglichkeit irreversiblen Schadens bei BerGhrung mit der
Haut.

Gesundheitsschéadlich: Méglichkeit irreversiblen Schadens durch Verschlucken.
Gesundheitsschéadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei
Berlhrung mit der Haut.

Gesundheitsschéadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch
Verschlucken.

Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens bei BerGhrung mit der
Haut und durch Verschlucken.

Gesundheitsschéadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berlh-
rung mit der Haut und durch Verschlucken.

Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt méglich.
Gesundheitsschédlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
durch Einatmen.

Gesundheitsschédlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
durch Berihrung mit der Haut.

Gesundheitsschédlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
durch Verschlucken.

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
durch Einatmen und durch BerGhrung mit der Haut.
Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
durch Einatmen und durch Verschlucken.

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
durch Berihrung mit der Haut und durch Verschlucken.
Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
durch Einatmen, BerGihrung mit der Haut und durch Verschlucken.
Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Einatmen.
Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Beriihrung
mit der Haut.

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Verschluk-
ken.

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Einatmen
und durch Berihrung mit der Haut.

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Einatmen
und durch Verschlucken.

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Beriihrung
mit der Haut und durch Verschlucken.

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Einatmen,
Berdhrung mit der Haut und durch Verschlucken.

Sehr giftig fur Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schadliche Wir-
kungen haben.

Giftig fir Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schadliche Wirkungen
haben.

Schéadlich fir Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schadliche Wir-
kungen haben.

langerer Exposition

langerer Exposition
langerer Exposition
langerer Exposition
langerer Exposition
langerer Exposition

langerer Exposition

6.3.1.2. S-SATZE: SICHERHEITSRATSCHLAGE

Werden zwei S-Sétze durch einen Bindestrich (-) getrennt (z.B. S:10-23), so bedeutet dieses, daB die
S-Séatze 10 UND 23 beriicksichtigt werden missen (und nicht 10 bis 23). Werden S-Satze durch einen
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Schréagstrich (/) getrennt (z.B. S:36/37/39), so bedeutet dieses, daB die S-Satze 36 UND 37 UND 39
gelten (Kombination von S-Séatzen).

Es bedeuten:

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S20
S21
S22
S23

S24
S25
526
S27
S28
S29
S30
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
S40
S41
S42

S43

S45
S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S56
S57
S59

Unter VerschluB aufbewahren.

Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen.

Kuhl aufbewahren.

Von Wohnplatzen fernhalten.

Unter......aufbewahren (geeignete Flussigkeit vom Hersteller anzugeben).
Unter......aufbewahren (inertes Gas vom Hersteller anzugeben).

Behalter dicht geschlossen halten.

Behéalter trocken halten.

Behalter an einem gut gellftetem Ort aufbewahren.

Behalter nicht gasdicht verschlieBen.

Von Nahrungsmitteln, Getranken und Futtermitteln fernhalten.

Von......fernhalten (inkompatible Substanzen vom Hersteller anzugeben).

Vor Hitze schitzen.

Von Zindquellen fernhalten - Nicht rauchen.

Von brennbaren Stoffen fernhalten.

Behélter mit Vorsicht 6ffnen und handhaben.

Bei der Arbeit nicht essen und trinken.

Bei der Arbeit nicht rauchen.

Staub nicht einatmen.

Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen (geeignete Bezeichnung(en) vom Hersteller
anzugeben).

BerUhrung mit der Haut vermeiden.

BerGhrung mit den Augen vermeiden.

Bei Beriihrung mit den Augen grindlich mit Wasser abspiilen und Arzt konsultieren.
Beschmutzte, getrankte Kleidung sofort ausziehen.

Bei Beriihrung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ...... (vom Hersteller anzugeben).
Nicht in die Kanalisation gelangen lassen.

Niemals Wasser hinzugieBBen.

MaBnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen.

Schlag und Reibung vermeiden.

Abfalle und Behalter missen in gesicherter Weise beseitigt werden.

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen.

Geeignete Schutzhandschuhe tragen.

Bei unzureichender Beliiftung Atemschutzgeréat anlegen.

Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen.

FuBboden und verunreinigte Gegensténde mit......reinigen (vom Hersteller anzugeben).
Explosions- und Brandgase nicht einatmen.

Beim Rauchern/Verspriihen geeignetes Atemschutzgerat anlegen (geeignete Bezeich-
nung(en) vom Hersteller anzugeben).

Zum Ldschen......(vom Hersteller anzugeben) verwenden (wenn Wasser die Gefahr erhoht,
anfligen: Kein Wasser verwenden).

Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen (wenn mdglich, dieses Etikett vorzeigen).
Bei Verschlucken sofort arztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett vorzeigen.
Nicht bei Temperaturen Uber......°C aufbewahren (vom Hersteller anzugeben).

Feucht halten mit...(geeignetes Mittel vom Hersteller anzugeben).

Nur im Originalbehalter aufbewahren.

Nicht mischen mit......(vom Hersteller anzugeben).

Nur in gut gelifteten Bereichen verwenden.

Nicht groBflachig fir Wohn- und Aufenthaltsrdume zu verwenden.

Exposition vermeiden - vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen.

Diesen Stoff und seinen Behalter der Problemabfallentsorgung zufiihren.

Zur Vermeidung einer Kontamination der Umwelt geeigneten Behalter verwenden.
Information zur Wiederverwendung/Wiederverwertung beim Hersteller/Lieferanten erfragen.
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S60  Dieser Stoff und sein Behélter sind als gefahrlicher Abfall zu entsorgen.

S61 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen einholen / Sicherheitsdaten-
blatt zu Rate ziehen.

S62  Bei Verschlucken kein Erbrechen herbeifiihren. Sofort arztlichen Rat einholen und Verpak-
kung oder dieses Etikett vorzeigen.

S63  Bei Unfall durch Einatmen: Verunfallten an die frische Luft bringen und ruhigstellen.

S64  Bei Verschlucken Mund mit Wasser ausspulen (nur wenn Verunfallter bei BewuBtsein ist).

Kombination der S-Satze

S1/2
S3/7
S 3/9
S3/14

S3/9/14

S3/9/49
S3/9/14/49

S7/8
S7/9
S 7/47

S20/21
S524/25
S529/56
S36/37
S36/39
S37/39
S36/37/39

S47/49

Unter VerschluB und fiir Kinder unzugénglich aufbewahren.

Behalter dicht geschlossen halten und an einem kiihlen Ort aufbewahren.

Behalter an einem kihlen, gut gelGfteten Ort aufbewahren.

An einem kiihlen Ort entfernt von......aufbewahren (die Stoffe, mit denen Kontakt
vermieden werden muB, sind vom Hersteller anzugeben).

An einem klhlen, gut gellfteten Ort, entfernt von ...... aufbewahren (die Stoffe, mit
denen Kontakt vermieden werden muB3, sind vom Hersteller anzugeben).

Nur im Originalbehalter an einem kihlen, gut gelifteten Ort aufbewahren.

Nur im Originalbehalter an einem kihlen, gut gelifteten Ort, entfernt von ...... aufbe-
wahren (die Stoffe, mit denen Kontakt vermieden werden muB, sind vom Hersteller
anzugeben).

Behalter trocken und dicht geschlossen halten.

Behalter dicht geschlossen an einen gut gellfteten Ort aufbewahren.

Behalter dicht geschlossen und nicht bei Temperaturen tber ... °C aufbewahren (vom
Hersteller anzugeben).

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen.

Berlhrung mit den Augen und der Haut vermeiden.

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen.

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzkleidung tragen.

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen.

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen.
Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und Schutzbrille /
Gesichtsschutz tragen.

Nur im Originalbehélter bei einer Temperatur von nicht Gber......°C (vom Hersteller
anzugeben) aufbewahren.

6.3.1.3. GEFAHRENSYMBOLE

feuergeféahrliche Stoffe:
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explosionsgeféhrlich  brandférdernd hochentziindlich leichtentziindlich

entziindlich (ohne Gefahrensymbol)

gesundheitsgefahrdende Stoffe:

sehr qiftig giftig gesundheitsschéadlich

krebserzeugend - erbgutverandernd - fortpflanzungsgeféahrdend - sensibilisierend - sonst chronisch
schadigend (Gefahrensymbol ,Giftig“)

gewebezerstorende Stoffe:

atzend reizend

umweltgefahrliche Stoffe:

umweltgeféhrlich

6.3.2. "VEREINFACHTE" KENNZEICHNUNG

Alle Gebinde,
- in denen Chemikalien zum Gebrauch am selben oder folgenden Arbeitstag bereitgestellt
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werden (Definition von "Bereitstellen” vgl. Kapitel 6.4.) oder
- die mit dem Boden fest verbunden sind oder
- die den ,,Handgebrauch® nicht liberschreiten, also nicht mehr als 1Liter Volumen umfassen,
miissen mindestens eine "vereinfachte” Kennzeichnung besitzen. Sie sollten nach Méglichkeit
eine "vollstiandige Kennzeichnung" tragen.

Sie sind vereinfacht gekennzeichnet, wenn sie ein Etikett tragen, auf dem mindestens folgende

Angaben stehen:

1. wissenschaftliche Bezeichnung des Stoffes, der Zubereitung und der Bestandteile der
Zubereitung (vgl. Kapitel 6.3.1.),

2. das Gefahrensymbol einschlieBlich Gefahrenbezeichnung und Kennbuchstaben (vgl. Kapitel
6.3.1.).

Es wird empfohlen, bei krebserzeugenden, erbgutverdandernden und fortpflanzungsgeféhrdenden

Stoffen der Kategorien 1 und 2 in jedem Fall folgende R-Satze im Volltext anzugeben:

- krebserzeugende Stoffe (mit Kennbuchstabe T) mit R45 ,Kann Krebs erzeugen” oder R49 ,Kann
Krebs beim Einatmen erzeugen®,

- erbgutverandernde Stoffe (mit Kennbuchstabe T) mit R 46 ,Kann vererbbare Schaden verur-
sachen”,

- fortpflanzungsgefahrdende (reproduktionstoxische) Stoffe (mit Kennbuchstabe T) mit R60 ,Kann die
Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen” oder R61 ,Kann das Kind im Mutterleib schadigen®.

6.3.3. NICHT NOTWENDIGE KENNZEICHNUNG

Chemikalien, die sich im Arbeitsgang befinden (Definition "im Arbeitsgang” vgl. Kapitel 6.4.),
brauchen nicht gekennzeichnet zu werden, sofern den beteiligten Beschaftigten bekannt ist,
um welche Stoffe oder Zubereitungen es sich handelt, wenn also sichergestellt ist, daB
mindestens eine anwesende Person Auskunft geben kann liber die Chemikalien, die sich im
Arbeitsgang befinden.

Ist diese Auskunftsméglichkeit nicht gegeben, miissen mit Chemikalien beschickte
Apparaturen wie bereitgestellte Gebinde "vereinfacht"” gekennzeichnet werden (vgl. Kapitel
6.2.), wenn die Person, die an der Apparatur arbeitet, nicht anwesend ist und keine weitere
anwesende Person Angaben liber die Chemikalien geben kann.

Das ist z.B. der Fall, wenn
- der Arbeitsplatz abends verlassen wird,
- das Institut in der Mittagspause verlassen wird.

Da sich in den Apparaturen in der Regel Chemikaliengemische befinden, deren Ausgangsstoffe bzw.
Reaktionsprodukte unterschiedlichste Eigenschaften und Gefahrenpotentiale besitzen, missen nur
angegeben werden:

- das Lésungsmittel,

- alle sehr giftigen und giftigen Stoffe,

- alle explosionsgefahrlichen Stoffe,

- alle selbstentziindlichen Stoffe,

- alle sonstigen besonders geféhrlichen Stoffe (z.B. radioaktive Stoffe)

mit Namen und Gefahrensymbol. Das Etikett kann am Arbeitsplatz niedergelegt werden.

Es ist ausreichend, als Etikett auf einem Reaktionszettel alle Chemikaliennamen leserlich
handschriftlich aufzuschreiben und die Gefahrensymbole (z.B. auf festem Karton, Kunststoff) auf den
Reaktionszettel zu legen.

6.3.4. KENNZEICHNUNG VON STOFFGEMISCHEN

Alle GefaBe, die Gemische mehrerer Stoffe (Stoffgemische) enthalten, missen mit der Angabe aller
Stoffe gekennzeichnet werden, deren Gehalt mehr als 1 Prozent des Stoffgemisches ausmachen.
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Zusétzlich missen alle krebserzeugenden, fortpflanzungsgefahrdenden, erbgutschadigenden und sehr
giftigen Gefahrstoffe angegeben werden, soweit dies bekannt ist.

Die Kennzeichnung muf3 den Vorschriften des Kapitels 6.3 und des Kapitels 6.2. Gber die Etikettierung
von Gefahrstoffen entsprechen.

6.3.5. KENNZEICHNUNG NOCH NICHT GEPRUFTER CHEMIKALIEN

Bei noch nicht gepriiften Chemikalien, neu synthetisierten Substanzen in der chemischen Forschung
sowie Reaktionsldsungen und Reaktionsabféllen ist von einem Gefahrstoff auszugehen, solange die
Ungefahrlichkeit nicht nachgewiesen wurde. Diese Stoffe sind mindestens mit dem Aufkleber "Achtung
- noch nicht vollstandig geprifter Stoff" und den S-Satzen 22 bzw. 23, 24 und 25 zu kennzeichnen.

6.4. AUFBEWAHRUNG VON CHEMIKALIEN

6.4.1. AUFBEWAHREN, BEREITSTELLEN, LAGERN, SICH IM ARBEITSGANG BEFINDEN

DEFINITION: AUFBEWAHRUNG

Alle Chemikalien, die sich irgendwo auf dem Gelédnde der Technischen Universitat befinden,
werden aufbewahrt.

Chemikalien sind so aufzubewahren, dafB sie die menschliche Gesundheit und die Umwelt nicht
gefédhrden. Chemikalien sollten grundsétzlich Ubersichtlich geordnet, verschlossen, trocken und vor
Licht geschitzt an einem kihlen Ort aufbewahrt werden. Auf die Kennzeichnungspflicht (s.o.) wird
hingewiesen!

Chemikalien darfen nur Ubersichtlich geordnet, nicht in unmittelbarer Nahe von Arznei-, Lebens- oder
Futtermitteln einschlieBlich der Zusatzstoffe und nicht in GefaBen aufbewahrt werden, die
Ublicherweise zur Aufnahme von Speisen und Getranken benutzt werden (z.B. Limonadenflaschen,
Margarinebecher, Kaffeeglaser). Zum Verzehr bestimmte Lebensmittel diirfen nur so aufbewahrt
werden, daB sie mit Gefahrstoffen nicht in Beriihrung kommen. Sie diirfen deshalb nicht in
Laboratorien aufbewahrt werden. Chemikalien sollten nach Mdoglichkeit in den Originalher-
stellerpackungen behalten werden, da die vorgeschriebenen Etiketten durch kennzeichnende
Symbole, Sicherheits- und Gefahrenhinweise wertvolle Informationen liefern.

Alle Behalter, in denen Chemikalien aufbewahrt werden, missen aus geeigneten Werkstoffen
bestehen. Bei der Aufbewahrung von organischen Ldsungsmitteln in Kunststoffbehéltern ist die
Mdoglichkeit der Versprodung und der Diffusion zu beachten. Es ist davon auszugehen, daB
Kunststoffflaschen nach ca. 5 Jahren nicht mehr verwendungsfahig sind. AluminiumgeféaBe dirfen
nicht fir chlorkohlenwasserstoffhaltige und GlasgefaBe nicht fir fluBsdurehaltige Stoffe bzw.
Zubereitungen verwendet werden.

Soweit mdglich, sollten fir besonders gefahrliche Chemikalien (z.B. Brom, Chlorsulfonséure,
Diethylether wegen des hohen Dampfdrucks und Explosionsgefahr bei Behalterbruch) kunststoff-
ummantelte Glasflaschen oder Sicherheitskannen benutzt werden.

Chemikaliengebinde diirfen in Regalen, Schranken usw. nur bis zu einer solchen Héhe und so
aufbewahrt werden, daB sie sicher enthommen und abgestellt werden kénnen. Im allgemeinen
sollen Behiltnisse, die nur mit beiden Handen getragen werden kénnen, nicht iiber Griffhéhe
(170 cm) abgestellt und entnommen werden. Voligestopfte Regale bergen die Gefahr des
versehentlichen HerunterreiBens von Flaschen in sich!
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Chemikaliengebinde diirfen in Labortorien nicht auf dem FuBboden abgestellt werden. Das gilt
auch fir leere Gebinde! Ausnahmen gelten nur in Lagerrdumen, wenn die Gebinde
unzerbrechlich sind (z.B. Metallfasser, Kunststoffkanister).

Chemikalien diirfen auBerhalb von Laboratorien nicht bereitgestellt oder gelagert werden.
Ausgenommen hiervon sind die Aufbewahrung von Chemikalien in speziellen Lagerraumen, in
DIN-Chemikalien-Sicherheitsschrédnken bzw. die Aufbewahrung von Druckgasflaschen in
speziellen Lagerraumen bzw. in DIN-Gasflaschen-Sicherheitsschranken. Gefahrstoffe dirfen in
Chemikalienschranken, Kuhischrédnken und Kuahltruhen auBerhalb von Laboratorien nicht bereitge-
stellt oder gelagert werden.

Raume, Schranke und Kihlgerate, in denen auBerhalb von Laboratorien Chemikalien und Druckgase
aufbewahrt werden, missen vor dem Zugriff unbefugter Personen geschitzt (verschlossen) sein.

Flucht- und Rettungswege diirfen durch das Aufstellen von Chemikalien- und
Druckgasflaschenschranken, Kiihlschranken und Kiihltruhen und &hnlichem nicht verstelit
werden.

Chemikaliengebinde sind vor tbermaBiger Erwarmung (z.B. Sonnenstrahlung, Heizung) geschitzt
aufzubewahren. Chemikalien, die sich unter Lichteinwirkung zersetzen oder geféahrliche Stoffe bilden
kénnen (z.B. Peroxidbildung bei Ethern), missen lichtgeschiitzt (mindestens in braunen Flaschen)
aufbewahrt werden.

In Laboratorien diirfen nur die fir den Fortgang der Arbeiten notwendigen Chemikalien
aufbewahrt werden.

Hochentziindliche, leichtentziindliche und entziindliche Chemikalien diirfen in Laboratorien nur
in GefaBen bis zu 1 Liter Volumen aufbewahrt werden. Zerbrechliche Gebinde bis zu 5 Liter
Volumen und unzerbrechliche Gebinde bis 10 Liter Volumen sind zulédssig, wenn sie an einem
geschiitzten Ort aufbewahrt und gegen unbeabsichtigtes Zerstéren sicher geschiitzt sind,
wenn sie also z.B. in speziellen Haltern von Chromatographieanlagen oder in DIN-Chemikalien-
Sicherheitsschranken aufbewahrt werden.

Die Anzahl und das Fassungsvermégen der Behélter mit brennbaren Fliissigkeiten sind auf das
unbedingt notwendige MaB zu beschrénken.

Atzende, gesundheitsschéadliche und reizende Gefahrstoffe sind so aufzubewahren, daB sie
dem unmittelbaren Zugriff durch Betriebsfremde nicht zugéanglich sind. Das ist erfillt, wenn der
Zugang zu Laboratorien oder Laboratoriumsbereichen durch Kennzeichnung der Eingénge mit
einem Schild "Unbefugten ist der Zutritt untersagt” geregelt ist. Es muB méglich sein, die
Zutrittsberechtigung zu kontrollieren, z.B. durch die Ausgabe von ggf. offen zu tragenden
Lichtbildausweisen.

Sehr giftige, giftige, krebserzeugende, erbgutschadigende und fortpflanzungsgefahrdende
Chemikalien missen unter VerschluB (z.B. in einem verschlieBbaren Schrank oder
verschlieBbaren Raum oder in einem geéffneten Raum bei Aufsicht durch eine fachkundige
Person) aufbewahrt werden. Sie diirfen nur von sachkundigen Personen oder unterwiesenen
Beschiftigten ausgegeben werden.

Der Arbeitgeber hat dafir zu sorgen, daB3 Stoffe, die dem Betdubungsmittelgesetz unterliegen, unter
VerschluB aufbewahrt werden.

Reparatur- und Reinigungspersonal ist vor Arbeiten in entsprechenden Bereichen Uber die Gefahren
und SchutzmaBnahmen zu unterweisen und in angemessener Weise zu beaufsichtigen.

Befinden sich sehr giftige, giftige, erbgutschadigende oder fortpflanzungsgefahrdende Chemikalien im
Arbeitsgang (s.u.), missen die Apparaturen von mindestens einer Person standig Gberwacht werden.
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Gefahrstoffe, die gesundheitsgeféhrliche Dampfe abgeben, sind an dauerabgesaugten Orten (z.B.
Sicherheitsschranke, spezielle Chemikalienschranke, Lagerrdume) aufzubewahren.

Stoffe, die sich bei Raumtemperatur durch Einwirkung von Luft oder Feuchtigkeit selbst entziinden
kénnen, sind getrennt von anderen explosionsgeféhrlichen, brandférdernden, hochentziindlichen,
leichtentziindlichen und entzindlichen Stoffen sowie gegen Brandibertragung gesichert
aufzubewahren. Werden sie laufend benétigt, dirfen sich begrenzte Mengen, die fiir den unmittelbaren
Fortgang der Arbeit notwendig sind, wahrend der Arbeitszeit am Arbeitsplatz befinden. Stoffe, die sich
bei Einwirken von Luft oder Feuchtigkeit selbst entzinden kdénnen, sind z.B. Metallalkyle,
Lithiumaluminiumhydrid.

Hochkonzentrierte Salpetersaure und Perchlorsdure sind so aufzubewahren, daf bei Flaschenbruch
keine geféhrlichen Reaktionen mdoglich sind. Dies wird z.B. durch Einstellen in bruchsichere und
resistente UbergefaBe erreicht.

Mindestens einmal jahrlich, auf jeden Fall aber nach Beendigung von Studien-, Diplom-,
Doktorarbeiten und ahnlichen Tatigkeiten sowie nach Praktikumsende, muB der
Chemikalienbestand jedes Laboratoriums (iberpriift werden. Chemikalien, die nicht mehr zum
weiteren Gebrauch bereitgestellt werden (s. u.), miissen aus den Laboratorien entfernt werden.
Gebrauchsfahige Chemikalien sind "vollstandig"” zu kennzeichnen, in ein Chemikalienlager zu
bringen oder dem Zentralen Lager fiir Chemikalien (ZLChem) zur weiteren Verwendung
anzumelden, nicht mehr gebrauchsféhige oder benétigte Chemikalien sind dem Dezernat S zur
Entsorgung anzumelden.

Der Weiterverwendung von Chemikalien ist der Vorzug vor der Entsorgung zu geben. Voraussetzung
fir eine Weiterverwendung ist die saubere und sorgfaltige Entnahme der Stoffe ohne Verunreinigung
des restlichen Inhaltes.

Zur Aufbewahrung von Gefahrstoffen in Kiihlschranken und Kiihltruhen siehe Kapitel 4.4.

Bei der Aufbewahrung wird unterschieden in
- sich im Arbeitsgang befinden

- Bereitstellen

- Lagern.

DEFINITION: SICH IM ARBEITSGANG BEFINDEN

Chemikalien befinden sich im Arbeitsgang, wenn sie als Ausgangsstoffe oder Zwischenprodukte in
laborUblichen Apparaturen und GefaBen zum Einsatz kommen. Typische Beispiele sind
- Zugabe von Chemikalien,

- ROhren, Erhitzen, Kiihlen von Chemikalien (-gemischen),

- Destillationen,

- Extrahieren, Ausschitteln,

- Filtrieren, Absaugen,

- alle analytischen Arbeiten, bei denen Stoffe untersucht werden,

- Arbeiten mit stromenden Gasen,

- Arbeiten unter Uber- oder Unterdruck.

Chemikalien, die sich im Arbeitsgang befinden,

- brauchen nicht gekennzeichnet zu werden, sofern den beteiligten Beschéftigten bekannt ist,
um welche Stoffe oder Zubereitungen es sich handelt, wenn also sichergestellt ist, daB min-
destens eine anwesende Person liber die Chemikalien Auskunft geben kann, die sich im Ar-
beitsgang befinden (vgl. Kapitel 6.3.3.).

- miissen "vereinfacht™" gekennzeichnet werden, wenn die Person, die an der Apparatur arbei-
tet, nicht anwesend ist und keine weitere anwesende Person Angaben liber die Chemikalien
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geben kann (vgl. Kapitel 6.3.3.).

DEFINITION: BEREITSTELLEN

Bereitstellen ist das kurzzeitige voribergehende Aufbewahren fir langstens 24 Stunden in der fir den

Fortgang der Arbeiten erforderlichen Menge bei oder in der Nahe von Arbeitsplatzen, um abgefillt,

bearbeitet, transportiert, verarbeitet oder vernichtet zu werden. Bereitgestellt wird eine Chemikalie,

wenn sie sich zur Zeit nicht im Arbeitsgang befindet, aber noch am selben oder folgenden Arbeitstag in

einen ArbeitsprozeB gegeben wird. Bereitgestellt wird eine Chemikalie z.B. dann, wenn

- sie taglich als Vergleichssubstanz oder Lésungsmittel in der Spektroskopie eingesetzt wird,

- sie sich in einem Laboratorium aufbewahrt wird, um noch am gleichen oder folgenden Tag fiir eine
Synthese benutzt zu werden.

Als Bereitstellen gilt auch das Aufbewahren in fiir den Handgebrauch erforderlichen Mengen an
Arbeitsplatzen. Der Begriff ,.flir den Handgebrauch“ schrankt die Einzelmenge ein - in der Regel
nicht mehr als 1 Liter. Er beschrankt sich auBerdem auf regelméBig oder haufig benutzte
Gefahrstoffe sowie fiir bevorstehende Arbeiten bereitgestellte Gefahrstoffe.

Chemikalien, die bereitgestellt werden, miissen mindestens "vereinfacht" gekennzeichnet
werden (vgl. Kapitel 6.3.2.).

DEFINITION: LAGERN

Gelagert wird eine Chemikalie, wenn sie weder zur Zeit noch am gleichen oder folgenden Arbeitstag in
einen Arbeitsproze3 gegeben wird, wenn sie sich also weder zur Zeit noch am gleichen oder folgenden
Arbeitstag im Arbeitsgang befindet bzw. befinden wird. Gelagert werden alle Chemikalien, die
aufbewahrt werden,

- sich aber nicht im Arbeitsgang befinden,

- nicht bereitgestellt sind.

Chemikalien, die gelagert werden, miissen "vollstandig" gekennzeichnet werden (vgl. Kapitel
6.3.1.).

Chemikalien diirfen in Laboratorien nicht gelagert werden! Das Lagern von Chemikalien ist nur

in speziellen Lagerraumen oder DIN-Sicherheitsschranken zulassig, an die der Gesetzgeber
sehr strenge Sicherheitsanforderungen stellt.

6.4.2. LAGERN VON CHEMIKALIEN IN ETAGENLAGERN

In zahlreichen Instituten werden sogenannte "Etagenlager” fir die Lagerung von Chemikalien benutzt.
Wenn die Etagenlager (und alle anderen Chemikalienlager) eine bestimmte Lagermenge Uber-
schreiten, missen strenge Vorschriften beachtet werden. Da ab einer bestimmten Grenze z.B.
Léschwasserriickhaltebecken oder Feuerléschanlagen gefordert werden, darf diese Grenze nicht
Uberschritten werden, sofern diese Einrichtungen nicht vorhanden sind.

Es gelten folgende Hoéchstmengen fiir Etagenlager, wobei alle dort aufbewahrten Gebinde
grundsatzlich als vollstéandig gefillt gewertet werden missen:

brennbare Fliissigkeiten:

- in zerbrechlichen GefaBen (z.B. Glasflaschen) maximal 60 Liter der Brandklasse Al oder maximal
200 Liter der Brandklassen All und B; 1 Liter einer Al-Flissigkeit ist 5 Litern einer All- oder B-Flis-
sigkeit gleichzusetzen.

- in unzerbrechlichen GefaBen (z.B. Metallfassern) maximal 450 Liter der Brandklasse Al oder 3000
Liter der Brandklassen All und B; 1 Liter einer Al-FlUssigkeit ist 5 Litern einer All- oder B-Fliissigkeit
gleichzusetzen.
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giftige Stoffe:
Maximal 200 kg giftige Stoffe, davon héchstens 50 kg sehr giftige Stoffe.

brandfordernde Stoffe:
maximal 200 kg

Das Lagern ist unzulassig, sobald einer der o. g. Werte iberschritten ist. Unabhdngig davon
wird empfohlen, die Lagermengen méglichst gering zu halten.

6.5. TRANSPORT VON CHEMIKALIEN

Werden zerbrechliche Chemikaliengebinde (insbesondere Glasflaschen) auBerhalb von Laboratorien
(z.B. Uber den Flur) transportiert, missen sie in Eimern, Tragekdrben, Tragekasten, die ein sicheres
Halten und Tragen erméglichen, oder mit Chemikalienwagen transportiert werden.

Zerbrechliche Chemikaliengebinde muissen beim Tragen am Behélterboden unterstitzt werden.
Gebinde, die aus Kihlgeraten oder kalten Rdumen entnommen werden, kdnnen infolge Beschlagens
sehr glatt oder rutschig sein. Chemikalienflaschen dirfen niemals an ihrem Hals oder gar am
VerschlufB3 getragen werden.

Druckgasflaschen dirfen nur auf speziellen Gasflaschenwagen mit geschlossener Sicherheitskette
transportiert werden. Beim Transport muB3 das Flaschenventil der Gasflaschen mit der Schutzkappe
gesichert sein (vgl. Kapitel 5.2.1.).

Chemikalien, die giftige, atzende oder brennbare Gase oder Staube freisetzen kdénnen, dirfen nicht
zusammen mit Personen im Aufzug transportiert werden.

Werden Gefahrstoffe Gber 6ffentliche Wege (StraBe, Eisenbahn usw.) transportiert, z.B. zum Zwecke
der Entsorgung, sind besondere Bestimmungen der Gefahrgutverordnungen StraBe (GGVS),
Eisenbahn (GGVE) usw. zu beachten. Nahere Informationen erhalten Sie beim Dezernat S.

6.6. UMFULLEN VON CHEMIKALIEN

Bei jedem Umfiillen von Chemikalien besteht die Gefahr des Verschiittens, auch auf Haut und
Kleidung, des Einatmens von Dampfen oder Stauben und der Bildung ziindfahiger Gemische.
Es muB deshalb persénliche Schutzausriistung getragen werden, die vor allen Gefahren sicher
schiitzt, mindestens aber Schutzbrille, Laborkittel, lange Hose und festes Schuhwerk, bei
Umfiillen von Gefahrstoffen zuséatzlich auch Schutzhandschuhe.

Vor jedem Umfiillen von Chemikalien muB mindestens an Hand des Etiketts Giberprift werden,
welche Gefahren von der Chemikalie ausgehen. Auf dem Etikett befindliche Angaben (iber die
Gefahrlichkeit der Chemikalie (R-Sétze) und die angegebenen Sicherheitsratschlage (S-Satze)
sind Bestandteil dieser Betriebsanweisung und unbedingt zu beachten.

Gefahrstoffe, die gefahrliche Dampfe, Gase und Staube abgeben kdénnen, diirfen nur unter dem
Abzug umgefiillt werden.

Beim Umfiillen gefahrlicher Stoffe aus Féassern, Ballons, Kanistern und anderen Behaltern sind
geeignete Vorrichtungen zu benutzen. Damit soll ein Verspritzen oder Verschiitten von
gefahrlichen Stoffen vermieden werden. Geeignete Vorrichtungen sind z.B. Pumpen,
Ballonkipper, Sicherheitsheber und selbstschlieBende Ventile. Behdlter in FaB- oder
Ballonkippern miissen gegen das Herausgleiten beim Kippen gesichert sein.
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Fasser und Kannen fiir Fliissigkeiten diirffen mit einem Uberdruck bis zu 0,2 bar entleert

werden, wenn

1. das FaB oder die Kanne fiir die vorgesehene Druckbeanspruchung geeignet ist und das FaB
oder die Kanne sich in einwandfreiem Zustand befindet,

2. die Druckzuleitung bei Anwendung eines Uberdruckes bis 0,2 bar mit einem Manometer und
einem Sicherheitsventil oder einer anderen Sicherheitseinrichtung ausgeriistet ist.

Zur Erzeugung des Uberdrucks zum Abfiillen brennbarer Fliissigkeiten diirfen nur Inertgase

(Stickstoff, Edelgase) verwendet werden.

Beim direkten Umfiillen sind stets Fliissigkeits- oder Pulvertrichter zu verwenden, auch wenn
die personliche Geschicklichkeit ein subjektiv sicheres Manipulieren ohne diese Hilfsmittel
zulaBt. Es ist darauf zu achten, daB die Luft beim EingieBen ungehindert entweichen kann.

Beim Umfillen von Flissigkeiten, insbesondere toxischer oder atzender Art, ist das Unterstellen von
Wannen, beim Umfullen von Feststoffen eine Papierunterlage nitzlich.

Die Dimensionen von VorratsgefaB3, Trichter und Auffanggefa3 missen zueinander passen. So ist z.B.
das Umflllen von 1 ml Flissigkeit aus einer 2,5 Liter Flasche in einen 10 ml-Standzylinder kaum
gefahrlos maglich!

Fir die Entnahme kleiner Flissigkeitsmengen sollte stets eine genigende Anzahl von Pipetten am
Arbeitsplatz verfigbar sein. Es ist unter allen Umstdnden verboten, Fliissigkeiten durch
Ansaugen mit dem Mund zu pipettieren. Es miissen hierzu Pipettierhilfen (z.B. Peleusball)
verwendet werden.

GieBt man jedoch Flissigkeiten aus einer Flasche, so muB man die Flasche so halten, daB die
Beschriftung bei waagerechter Lage oben ist, damit eventuell herunterflieBende Tropfen das Etikett
oder die Beschriftung nicht beschadigen. Es ist praktisch, nach dem EingieBen den
héngengebliebenen Tropfen mit dem Stopfen der Flasche abzustreichen.

Der Stopfen einer Flasche darf niemals mit dem unteren Teil auf den Tisch gelegt werden, da hierbei
der Tisch von der Chemikalie verunreinigt werden kann.

Feste Stoffe darf man den Pulverflaschen nur mit einem sauberen Spatel oder Léffel entnehmen.

Der Vorratsflasche einmal entnommene Chemikalien dirfen nicht in diese zuriickgegeben werden, da
sonst bei Verwechslungen oder Verunreinigungen der gesamte Vorrat verunreinigt werden kénnte.

Beim Umflllen brennbarer Stoffe aus GefdBen von mehr als 2,5 Litern sind Vorratsbehélter und zu

beflllendes GefaB auf gleichem Potential zu erden, um Zindungen infolge elektrostatischer
Aufladungen zu vermeiden.

6.7. ERSATZSTOFFE., HERSTELLUNGS- UND VERWENDUNGSVERBOTE

6.7.1. ERSATZSTOFFE

Der Arbeitgeber muB priifen, ob Stoffe oder Zubereitungen mit einem geringeren
gesundheitlichen Risiko als die von ihm in Aussicht genommenen eingesetzt werden kdénnen.
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Vorrangig im Falle von sehr giftigen, krebserzeugenden, fortpflanzungsgefahrdenden und
erbgutverdndernden Stoffen, aber auch bei sensibilisierenden, hochentziindlichen,
selbstentziindlichen oder explosionsgefahrlichen Stoffen muB3 der Arbeitgeber priifen, ob ein
zu benutzender Stoff durch einen weniger gefahrlichen ersetzt werden kann. Die Prifung nach
moglichen Ersatzstoffen ist weiterhin insbesondere bei Lésungsmitteln und Hilfsreagenzien
angezeigt. Ist die Verwendung weniger gefdhrlicher Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse
zumutbar und ist die Substitution zum Schutz von Leben und Gesundheit der Beschiftigten
erforderlich, so diirfen nur diese Stoffe verwendet werden. Bei krebserzeugenden und
erbqutverédndernden Stoffen der Kategorien 1 und 2 ist immer davon auszugehen, daB die
Substitution zum Schutz von Leben und Gesundheit der Beschéftigten erforderlich ist. Auf die
Verwendung dieser Stoffe in Praktika ist grundsétzlich zu verzichten. Beachten Sie unbedingt
die umfangreichen Hinweise in den Kapiteln 7.10. und 13 dieser Betriebsanweisung. Im
Forschungsbereich darf mit diesen Stoffen, sofern ihre Verwendung unumgéanglich ist, nur
unter Einhaltung des Expositionsverbotes gearbeitet werden, z.B. in geschlossenen Anlagen,
zumindest aber im Abzug.

Kann der Schutz von Leben und Gesundheit der Beschiftigten vor Gefdahrdung durch das
Auftreten von Gefahrstoffen am Arbeitsplatz nicht durch andere MaBnahmen gewaéhrleistet
werden, muB gepriift werden, ob durch Anderung des Herstellungs- oder Verwendungs-
verfahrens oder durch den Einsatz von emissionsarmen Verwendungsformen von
Gefahrstoffen deren Auftreten am Arbeitsplatz verhindert oder vermindert werden kann. Ist dies
technisch moglich und zumutbar, so muB der Arbeitgeber die erforderliche
Verfahrensdanderung vornehmen oder die emissionsarmen Verwendungsformen anwenden.
Das Ergebnis einer negativen Ersatzstoffpriifung ist schriftlich festzuhalten und der
zustandigen Behorde auf Verlangen vorzulegen. Es soll Angaben dariiber enthalten,

- welche Gefahrstoffe und Verfahren geprift wurden,

- welche Informationen eingeholt wurden und

- warum die Verwendung von Ersatzstoffen oder Asnwendung von Ersatzverfahren nicht még-
lich war.

Bei der Ersatzstoffpriifung sind in Praktika grundsétzlich strengere MaBstébe anzusetzen als in
der Forschung.

Far den Umgang mit Gefahrstoffen muB3 Uber die Ersatzstoffprifung hinaus sichergestellt sein, daB die
Beschaftigten auch aufgrund ihrer fachlichen Eignung in der Lage sind, mit diesen Stoffen umzugehen.
Andernfalls missen sie durch fachlich geeignete Personen beaufsichtigt werden.

Der Ersatz von genau zu nennnenden Gefahrstoffen durch weniger gefahrliche Stoffe kann in einer
Betriebsanweisung nicht definitiv festgelegt werden, da unterschiedliche Versuchsdurchfiihrungen
teilweise einen Ersatz mdglich machen, teilweise aber auch nicht. Es muB deshalb in jedem Einzelfall
die Ersatzstofffrage geklart werden. In dieser Betriebsanweisung kdnnen nur allgemeine Hinweise auf
den Ersatz gegeben werden. Jeder Beschaftigte ist deshalb aufgerufen, eigene Erfahrungen dem
Dezernat S mitzuteilen.

In der Regel kénnen folgende Gefahrstoffe ersetzt werden:

Benzol

Wird Benzol als Lésungsmittel verwendet, kann es in der Regel durch Toluol oder durch aliphatische
Kohlenwasserstoffe (Petrolether, Benzin, Ligroin, Cyclohexan usw.) ersetzt werden. Auf die
Beschaftigungsbeschrankung flr Benzol (krebserzeugender Gefahrstoff) wird ausdriicklich
hingewiesen (vgl. Kapitel 7.2.).

3-Chlorperbenzoeséaure = m-Chlorperbenzoeséaure

Da 3-Chlorperbenzoesaure Sprengstoffeigenschaften besitzt, darf sie nur in phlegmatisierter Form
versandt und gelagert werden. Sie wird deshalb mit 15 % 3-Chlorbenzoeséaure und 35 % Wasser
verdiinnt in den Handel gebracht.

3-Chlorperbenzoesaure kann durch Magnesiummonoperoxyphthalat (MMPP) ersetzt werden, das
keine Sprengstoffeigenschaften aufweist. AuBBerdem ist MMPP bezogen auf den aktiven Sauerstoff,
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deutlich preiswerter als 3-Chlorperbenzoesaure. MMPP ist ein weiBes, kristallines Pulver, 16slich in
Wasser und niedrigen Alkoholen; es liegt als Hexahydrat vor und enthélt 15 % Magne-siumbisphthalat.
Das nach der Oxidation ebenfalls vorliegende Magnesiumbisphthalat ist auch wasserldslich.

Diethylether
Wird Diethylether als Losungsmittel verwendet, kann es in der Regel durch tert-Butylmethylether (=

Methyl-tert-butylether, MTBE) ersetzt werden. tert-Butylmethylether ist im Vergleich zum
hochentziindlichen Diethylether nur leichtentziindlich, hat einen héheren Siedepunkt (ca. 55 °C), mit
1.6-8.4 % relativ enge Explosionsgrenzen (Diethylether: 1.7-36.0 %), bildet nur bei intensiver
Bestrahlung mit UV-Licht Peroxide und ist zudem noch billiger. Durch den héheren Siedepunkt kénnen
héhere Reaktionstemperaturen (Zeitgewinn!) erreicht und L&sungsmittelverluste beim Einengen
verringert werden. Weitere Ersatzstoffe sind Formaldehyddimethylacetal und
Formaldehyddiethylacetal (s. 1,4-Dioxan).

Dimethylamin
Dimethylammoniumdimethylcarbamat (DIMCARB) verbindet die Reaktivitdt des gasférmigen

Dimethylamins mit der guten Handhabbarkeit einer Flissigkeit. DIMCARB ist ein 2:1-Komplex von
Dimethylamin mit Kohlendioxid, der bei 60-61 °C siedet. Die Dosierung des "flissigen Dimethylamins"
erfolgt durch einfaches Abwiegen und erleichtert dadurch nicht nur die Arbeit, sondern erhdht auch die
Sicherheit im Labor. Das bei der Reaktion freiwerdende Kohlendioxid wirkt als Schutzgas.

Dimethylsulfat
Dimethylsulfat gehdrt zu den krebserzeugenden Gefahrstoffen. Es kann in vielen Féllen durch

Dimethylcarbonat als Methylierungsmittel ersetzt werden. Durch Katalysatorzugabe (z.B. 18-Krone-6)
bzw. Kaliumcarbonatzugabe kdénnen die von Dimethylsulfat bekannten Reaktionsbedingungen ohne
umfangreiche  Anderungen (bernommen werden. Ohne diese Hilfsstoffe sind die
Reaktionsbedingungen jedoch drastischer als bei Verwendung von Dimethylsulfat: Temperaturen von
90 °C (RuckfluB) bis 180 °C (Autoklav) sind erforderlich.

1.4-Dioxan

Formaldehyddimethylacetal und Formaldehyddiethylacetal sind sichere Ersatzstoffe fir die
Lésungsmittel 1,4-Dioxan, Tetrahydrofuran und Diethylether mit dem Vorteil einer sehr geringen
Neigung, Peroxide zu bilden. Sie sind gut geeignet fir GRIGNARD-Reaktionen, stabil gegen starke
Basen und zeichnen sich bei der Aufarbeitung durch eine gute Phasentrennung aus.

2-Ethoxyethanol, (= Ethylglycol),

2-Ethoxyethylacetat (= Ethylglycolacetat)
Beide Stoffe sind als fruchtschadigend eingestuft. Sie kdnnen als Lésungsmittel ersetzt werden durch

1-Methoxy-2-propanol, 1-Methoxy-2-propylacetat, Butylglycol, Butylglycolacetat oder Ethyl-3-
ethoxypropionat.

Fluor

Waéhrend klassische Fluorierungs-Methoden nur komplexe Reaktionsgemische liefern oder besondere
VorsichtsmaBnahmen und Spezialapparaturen fir den Umgang mit elementarem Fluor erforderlich
machen, sind Fluorierungsreaktionen mit Xenondifluorid selektiv und mild. Das kristalline Reagenz
reagiert bei vielen Reaktionen unter milden Bedingungen (Raumtemperatur) und liefert hohe
Ausbeuten.

Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
D.L-Limonen ist ein guter Ersatzstoff fir die ozonabbauenden FCKWs bei der Oberflachenreinigung
und eignet sich als wenig toxisches Losungsmittel (Sdp. 177 °C).

Hexamethylphosphorséauretriamid

Viele organische Reaktionen bendtigen dipolare aprotische Lésungsmittel. Haufig wurde
Hexamethylphosphorsauretriamid (HMPT) verwendet, das krebserzeugende Eigenschaften besitzt.
Das nicht mutagene cyclische Harnstoffderivat Dimethyl-propylenurea (= DMPU = 1,3-Dimethyl-
3,4,5,6-tetrahydro-2(1H)-pyrimidinon) hat im gleichen MaBe wie HMPT die Fahigkeit, Kationen zu
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solvatisieren. DMPU ist ein sicherer Ersatzstoff fir HMPT und wird bei MICHAEL- und Enoladditionen,
WITTIG-Olefinierungen und Oxiran-Ringdffnungen eingesetzt.

In der metallorganischen Synthese erwies sich Dimethyl-ethylenurea (= DMEU = 1,3-Dimethyl-2-
imidazolidinon) in vielen Fallen als sicherer Ersatz fiur HMPT, so z.B. bei der Synthese von
Alkyltrimethylsilanen.

Weitere Ersatzstoffe kdnnen auch Dimethylsulfoxid (= DMSO), 1-Methyl-2-pyrrolidon oder Sulfolan
sein.

2-Methoxyethanol, (= Methylglycol),
2-Methoxyethylacetat (= Methylglycolacetat)

Beide Stoffe sind als fruchtschadigend eingestuft. Sie kdnnen als Lésungsmittel ersetzt werden durch
1-Methoxy-2-propanol, 1-Methoxy-2-propylacetat, Butylglycol, Butylglycolacetat oder Ethyl-3-

ethoxypropionat.

N-Nitroso-N-methylharnstoff

N-Nitroso-N-methylharnstoff sollte fir die Darstellung von Diazomethan durch das weit ungeféhrlichere
N-Nitroso-N-methyl-p-toluolsulfonamid (= N-Methyl-N-nitroso-p-toluolsulfonsaure-amid = DIAZALD,
CAS-Nr. 80-11-5) ersetzt werden.

Perchlorsdure

Zur Titration von Halogensalzen organischer Basen in nicht waBrigen Ld&sungsmitteln 1&Bt sich
Trifluormethansulfonséaure als gleichwertiger Ersatz fir Perchlorsdure verwenden. Im Vergleich zu
Perchlorsédure ist die ebenfalls starke Trifluormethansulfonsdure nicht explosionsgeféhrlich, nicht
brandférdernd und damit in der Anwendung wesentlich sicherer.

Phosgen, gasférmig
Wegen der extremen Toxizitdt von Phosgen sind strenge Sicherheitsvorkehrungen einzuhalten, die

Substanz ist schwer zu handhaben und schlecht zu dosieren. Deshalb sind die erzielten Ausbeuten oft
nicht reproduzierbar. Phosgen kann ersetzt werden durch:

Diphosgen (=Trichlormethylchlorformiat), den flissigen Ester aus Chlorameisensdure und
Trichlormethanol. Es entspricht in seinen chemischen Eigenschaften zwei Aquivalenten Phosgen. Es
ist thermisch stabil und kann bei 128 °C problemlos destilliert werden. Erst oberhalb 250 °C erfolgt
Zersetzung unter Bildung von 2 Molen Phosgen. Flissiges Diphosgen wird erfolgreich bei der
Herstellung von Carbonaten, Isocyanaten und Isocyaniden eingesetzt.

Triphosgen (= Bis(trichlormethyl)carbonat), den Diester der Kohlensaure mit Trichlormethanol. Der
kristalline, bei 80 °C schmelzende Feststoff erlaubt noch einfacheres Arbeiten als mit Diphosgen;
auBerdem ist jedes Risiko bei Transport und Lagerung einer Flissigkeit ausgeschaltet. Triphosgen ist
thermisch weitgehend stabil; erst am Siedepunkt bei 206 °C tritt geringfligige Zersetzung zu Phosgen
ein. Der kristalline Phosgenersatz dient zur Chlorformylierung, Carbonylierung, Chlorierung und
Dehydratisierung. Durch einfache Dosierbarkeit kann bei sehr guten Ausbeuten mit stéchiometrischen
Mengen gearbeitet werden, und das Einleiten von Phosgen im UberschuB entféllt.

Schwefelwasserstoff

Schwefelwasserstoff ist ein giftiges Gas. Es kann leicht ersetzt werden durch ,Sulfidogen
(Markenzeichen der Firma Merck), eine geschmolzene Schwefel-Paraffin-Mischung. Beim Erhitzen auf
200 °C wird Schwefelwasserstoffgas in hoher Ausbeute frei. Da die Gasentwicklung sofort aufhdrt,
wenn das Praparat nicht mehr erhitzt wird, entsteht keine Geruchsbelastigung. Sulfidogen ist haltbar
und unempfindlich gegen Sauren und Alkalien.

Thioacetamid, das friher ebenfalls als Ersatzstoff genannt wurde, darf nicht mehr verwendet werden,
da es als krebserzeugend eingestuft worden ist.

Tetrachlormethan = Tetrachlorkohlenstoff

Wird Tetrachlormethan (= Tetrachlorkohlenstoff) als Ldsungsmittel verwendet, kann es in der Regel
durch Trichlormethan (Chloroform) oder Dichlormethan (Methylenchlorid) ersetzt werden. Auf das
Verwendungsverbot fir Tetrachlorkohlenstoff wird ausdriicklich hingewiesen (vgl. Kapitel 6.7.2.).

Tetrabutylammoniumperchlorat
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Z.B. bei voltametrischen Analysen oder elektrochemischen Synthesen in homogener Phase wird oft
Tetrabutylammoniumperchlorat als Leitsalz eingesetzt. Beim Trocknen dieser Salze besteht
Explosionsgefahr und bei der Elektrolyse ist die Bildung anderer, instabiler Perchlorate méglich. Hier
stellt Tetrabutylammoniumhexafluorophosphat eine sichere Alternative dar, da es nicht explosiv
(eine gefahrlose Trocknung ist mdglich!) und in den wichtigen aprotischen organischen Ldsungs-
mitteln gut 16slich ist.

Tetrahydrofuran
siehe 1,4-Dioxan.

6.7.2. HERSTELLUNGS- UND VERWENDUNGSVERBOTE, SEVESO-II-RICHTLINIE

Sofern in dieser Betriebsanweisung Herstellungs- und Verwendungsverbote fiir bestimmte Gefahr-
stoffe ausgesprochen werden, gelten diese Verbote nicht fir deren Entfernen und Entsorgen. Folgen-
de Stoffe dirfen nicht mehr hergestellt oder verwendet werden (Gefahrstoffverordnung, Chemikalien-
Verbotsverordnung):

Asbesthaltige Gefahrstoffe

Zubereitungen und Erzeugnisse, die Asbest oder einen Massengehalt von mehr als 0,1 % Asbest

enthalten, dirrfen nicht mehr verwendet werden. Dies gilt nicht far

1.) die Verwendung asbesthaltiger Gefahrstoffe fir analytische Untersuchungen,

2.) die Forschung an asbesthaltigen Gefahrstoffen,

3.) Abbrucharbeiten

4.) Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten an bestehenden Anlagen, Fahrzeugen, Geb&uden oder
Geraten mit Ausnahme der Bearbeitung von Asbesterzeugnissen mit Arbeitsgeraten, die deren
Oberflache abtragen, wie z.B. Abschleifen, Hoch- und Niederdruckreinigen oder Abblrsten,

5.) die Gewinnung, Aufbereitung und Weiterverarbeitung natirlich vorkommender mineralischer Roh-
stoffe, die freie Asbestfasern mit einem Massengehalt von nicht mehr als 0,1 % enthalten.

Kiihischmierstoffe

Kihlschmierstoffe, denen nitrosierende Agentien als Komponenten zugesetzt worden sind, dirfen
nicht verwendet werden. Der Arbeitgeber hat sich im Rahmen des § 16 Abs. 1 der GefStoffV zu
vergewissern, daB den eingesetzten Kihlschmierstoffen keine nitrosierenden Stoffe zugesetzt wurden.
Der Gehalt an Nitrit ist regelmaBig im Kihlschmierstoff zu kontrollieren. Weitere Informationen erhalten
Sie beim Dezernat S.

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und Polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)
Folgende Stoffe, Zubereitungen oder Erzeugnisse dirfen nicht verwendet werden, wenn sie mehr als
0,005 mg/kg (ppm) enthalten:

- 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) (0,002 mg/kg Grenzwert),

- 1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin,

- 1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin,

- 1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin,

- 1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin,

- 2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran (TCDF),

- 2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran,

-1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran.

weitere Gefahrstoffe

Zubereitungen und Erzeugnisse, die folgende Gefahrstoffe in einer Konzentration von mehr als 0,1 %

enthalten, dirrfen nicht hergestellt oder verwendet werden. Dies gilt nicht

1.) fOr die Herstellung und Verwendung ausschlieBlich zu Forschungs-, wissenschaftlichen Lehr-, Aus-
bildungs- und Versuchszwecken,

2.) fir die Herstellung und Verwendung, wenn die Stoffe wahrend einer chemischen Reaktion in ei-
nem geschlossenen System entstehen oder umgewandIt werden, so daB sie am Ende der Reak-
tion oder des Arbeitsvorgangs im Endprodukt in einer Konzentration von weniger als 0,1 % vor-
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handen sind.

- 4-Aminodiphenyl und seine Salze,

- Antifoulingfarben, die Quecksilberverbindungen, Arsenverbindungen, zinnorganische Ver-
bindungen oder Hexachlorcyclohexan enthalten,

- Arsen und seine Verbindungen,

- Benzidin und seine Salze,

- Benzol,

- Cadmium und seine Verbindungen zum Zwecke der Einfarbung, Stabilisierung oder Cadmierung,

- Di-p-oxo-di-n-butylstanniohydroxyboran,

- Wasch,- Reinigungs- und Pflegemittel mit einem Massengehalt von mehr als 0,2 % Formaldehyd,

- Monomethyldibromdiphenylmethan,

- Monomethyldichlordiphenylmethan,

- Monomethyltetrachlordiphenylmethan,

- 2-Naphthylamin und seine Salze,

- 4-Nitrodiphenyl,

- Pentachlorethan,

- Pentachlorphenol und seine Verbindungen und Salze sowie Erzeugnisse und Zubereitungen, die
diese Stoffe in Konzentrationen von mehr als 0,01 % enthalten,

- polychlorierte Biphenyle und polychlorierte Terphenyle,

- Teerole,

-1,1,2,2-Tetrachlorethan,

-1,1,1,2-Tetrachlorethan,

- Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff),

- Vinylchlorid.

In der ,SEVESO-II-Richtlinie” sind einige wenige Gefahrstoffe aufgelistet, die je Gefahrstoff zu nicht
mehr als 1 kg an allen Instituten der TU zusammen (also nicht pro Institut oder pro Arbeitsgruppe)
aufbewahrt werden dirfen. Wird mit einem oder mehreren dieser Stoffe gearbeitet, sind nur die
unbedingt notwendigen Mengen zu beschaffen. Eine Vorratshaltung ist verboten. Ndhere Auskinfte

erteilt das Dezernat S. Es handelt sich um folgende besonders stark krebserzeugende Stoffe:
4-Aminodiphenyl (= 4-Aminobiphenyl) und seine Salze

Benzidin und seine Salze

Bis(chlormethyl)ether

Chlormethylmethylether

Dimethylcarbamoyichlorid (= Dimethylcarbamidsaurechlorid)

Dimethylnitrosamin

Hexamethylphosphorsauretriamid (= HMPTA)

2-Naphthylamin und seine Salze

1,3-Propansulton

4-Nitrodiphenyl (= 4-Nitrobiphenyl)

Polychlordibenzofurane und Polychlordibenzodioxine (einschl. TCDD), in TCDD-Aquivalenten

6.8. SCHUTZ VOR CHEMIKALIENAUFNAHME IN DEN KORPER

6.8.1. RANGFOLGE VON SCHUTZMASSNAHMEN

Das Arbeitsverfahren ist so zu gestalten, daB gefahrliche Gase, Dampfe oder Schwebstoffe
nicht frei werden, soweit dies nach dem Stand der Technik méglich ist. Das Arbeitsverfahren
ist ferner so zu gestalten, daB die Beschaftigten mit gefahrlichen festen oder fliissigen Stoffen
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oder Zubereitungen nicht in Hautkontakt kommen, soweit dies nhach dem Stand der Technik
moéglich ist.

Kann durch diese MaBnahmen nicht unterbunden werden, daB gefahrliche Gase, Dampfe oder
Schwebstoffe frei werden, sind die Stoffe an ihrer Austritts- oder Entstehungsstelle zu erfassen und
anschlieBend ohne Gefahr fir Mensch und Umwelt zu entsorgen, soweit dies nach dem Stand der
Technik mdglich ist. Ist auch eine vollstdndige Erfassung der Stoffe nicht mdglich, so sind die dem
Stand der Technik entsprechenden LiftungsmaBnahmen zu treffen.

In Laboratorien wird dieses Schutzziel z.B. durch geeignete Abziige und raumlufttechnische Anlagen
erreicht, in anderen Arbeitsbereichen durch MaBnahmen wie z.B. Tischabsaugung oder flexible
Absaugevorrichtungen. Weitere Verbesserungen kdénnen durch apparative Innovationen erzielt
werden.

Die Anforderungen an die Liftung kénnen entsprechend niedriger angesetzt werden, wenn auf andere

geeignete Weise die Gefahrdung verringert wird, wie z.B. durch

- Eliminierung bestimmter Stoffe aus dem Versuchsprogramm/Arbeitsverfahren,

- Verminderung der pro Zeiteinheit anfallenden Gefahrstoffmenge vor allem durch kleiner dimensio-
nierte Versuche oder durch Verringerung der Beschaftigtenzahl, z.B. durch Teilung eines Praktikums
in mehrere Gruppen,

- Verringerung des Anteils an Versuchen/Arbeitsverfahren mit flichtigen Gefahrstoffen.

Ist die Sicherheitstechnik eines Arbeitsverfahrens fortentwickelt worden, hat sich diese bewé&hrt und
erhoht sich die Arbeitssicherheit hierdurch erheblich, so hat der Arbeitgeber das nicht entsprechende
Arbeitsverfahren soweit zumutbar innerhalb einer angemessenen Frist dieser Fortentwicklung anzu-
passen.

Werden nach Dirchfihrung der vorstehenden MaBnahmen die MAK-, BAT- und TRK-Werte (vgl.

Kapitel 6.8.4.) nicht unterschritten oder ist mit allergischen Reaktionen zu rechnen,

- mUssen die Beschaftigten wirksame und hinsichtlich ihrer Trageeigenschaften geeignete persdnliche
Schutzausristungen tragen (z.B. Atemschutzgerate), die in gebrauchsfahigem, hygienisch einwand-
freiem Zustand zu halten sind.

- dirfen die Beschéftigten nur so lange beschéftigt werden, wie es das Arbeitsverfahren unbedingt
erfordert und es mit dem Gesundheitsschutz vereinbar ist,

- mUssen die Beschéftigten vor einer Beschaftigung arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen
unterzogen werden.

Ausflhrlichere Angaben enthélt Kapitel 6.8.4..

Entscheidend fiir den Schutz vor Gefahrstoffen sind eine vorsichtige und saubere
Arbeitsmethode sowie die Benutzung von Schutzeinrichtungen, z.B. Abziigen. Die persdnliche
Schutzausriistung stellt nur eine zuséatzliche Barriere dar, die letzte Chance zum Schutz des
Kérpers vor der Chemikalienaufnahme.

Einige Chemikalien, die in den Kérper aufgenommen werden, werden vom Kérper unverandert
ausgeschieden; in der Regel werden sie aber in andere Stoffe umgewandelt. Von einigen Chemikalien
ist bekannt, daB die Umwandlungsprodukte gefahrlicher sind als die aufgenommenen Chemikalien
(z.B. Benzpyrene, Benzol, Methanol, Anilin, Insektizid E 605).

Bei jedem Umgang mit Chemikalien besteht die Gefahr, daB sie in den Kérper aufgenommen
werden kdénnen. Dabei sind drei Aufnahmewege moglich:

- Uber den Mund und Verdauungstrakt (oral),

- Uber die Atemwege (inhalativ),

- durch die Haut (dermal).

6.8.2. SCHUTZ VOR ORALER CHEMIKALIENAUFNAHME




73

Eine orale Chemikalienaufnahme, also eine Aufnahme Uber den Mund und den Verdauungstrakt, 183t
sich in chemischen Laboratorien besonders leicht verhindern.

Entscheidend sind die Vorschriften,

- NICHT in chemischen Laboratorien zu essen oder zu trinken,

- in chemischen Laboratorien KEINE Lebensmittel aufzubewahren,

- KEINE GefaBe fiir Lebensmittel zu verwenden, die im Labor lblicherweise fiir die Aufbewah-
rung von Chemikalien benutzt werden,

- Chemikalien NICHT in GefaBen aufzubewahren, die iiblicherweise fiir die Aufbewahrung von
Lebensmitteln benutzt werden,

- Flissigkeiten NICHT durch Ansaugen mit dem Mund zu pipettieren.

Unbedingt beachtet werden muB, daB vor dem Essen und Trinken die Hande griindlich zu
waschen sind.

Chemikalien, die oral aufgenommen werden, verweilen oft eine Zeit lang im Verdauungstrakt, bevor
sie in den Blutkreislauf aufgenommen werden. Bei Unfallen ist es deshalb notwendig, ein méglichst
rasches Erbrechen auszuldsen. Das gilt jedoch nicht fir bewuBtlose Personen und auch nicht fir
Sauren und Laugen, da diese Stoffe, vor allem bei Aufnahme in konzentrierter Form, Mund, Rachen
und Speiserdhre veratzen kdnnen. Hier stellt das Trinken von viel Wasser zur Verdiinnung die Erste
Hilfe dar.

6.8.3. SCHUTZ VOR DERMALER CHEMIKALIENAUFNAHME

Die Gefahrdung durch die Aufnahme von Chemikalien durch die Haut wird von den meisten
Beschiftigten nicht erkannt oder als gering erachtet! Dabei ist gerade diese Gefahr ein
Hauptproblem der Arbeitssicherheit:

Die meisten Berufskrankheiten sind Hautkrankheiten!

Chemikalien, die auf die Haut gelangen, kénnen

- die Haut selbst schadigen (lokale Wirkung, z.B. Reizungen, Veratzungen, Versproden der
Haut),

- hach Durchdringen der Haut den Kérper an ganz anderen Stellen schadigen (systemische
Wirkung),

- sowohl eine lokale als auch eine systemische Schadigung hervorrufen.

Lokale Wirkung
Die Haut stellt gegen wasserldsliche Stoffe in der Regel eine gute Schutzschicht dar, da die
Hornschicht lipophile Bestandteile enthalt.

Schleimh&ute (z.B. in der Nase, vor allem aber die Schleimhdute der Augen!) besitzen keine
Hornschicht, die wirksam vor Chemikalien schitzt. Die Augen sind deshalb durch Chemikalien
besonders gefahrdet. In Labortorien muB deshalb immer eine Schutzbrille getragen werden. Ggf.
ist der Schutz der Augen durch zusétzliche Ausriistung (z.B. Korbbrille, Schutzschirm,
Atemschutz-Vollmaske) zu gewahrleisten.

Gelangen atzende oder reizende Chemikalien auf die Haut, kann es zu Zerstérungen der Haut
kommen. Als Erste Hilfe ist das ausdauernde Spilen mit Leitungswasser notwendig. Es muB bei
Augenverletzungen mindestens 10 Minuten lang erfolgen.

Von der Kontamination mit Chemikalien sind vor allem die Hande, gelegentlich aber auch das
Gesicht betroffen. Beim Umgang mit Chemikalien kommt es bei unvorsichtigem und
unsauberem Arbeiten immer wieder vor, daB Chemikalien an die Hinde gelangen. Das Gesicht
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ist vor allem von verspritzenden Fliissigkeiten und aufgewirbelten Stauben betroffen. Zum
Schutz vor dieser Kontamination muB geeignete persénliche Schutzausriistung getragen
werden. Laborkittel, Hose und festes Schuhwerk schiitzen Arme, Beine, FliBe und den Rumpf,
die Schutzbrille die Augen. Das Gesicht kann durch Tragen einer Korbbrille, eines
Schutzschirmes und insbesondere durch Herunterziehen des Abzugsschiebers bei Arbeiten im
Abzug sicher geschiitzt werden (vgl. Kapitel 2.1.1., 2.1.3. und 2.1.4.).

Beim Umgang mit &tzenden, reizenden, sehr giftigen, giftigen, krebserzeugenden,
fortpflanzungsgeféhrdenden, erbgutverdndernden, sensibilisierenden Chemikalien und allen
Chemikalien mit besonders starker Hautresorption (Kennbuchstabe "H" in der MAK-Liste, s.u.
unter "systemische Wirkung') miissen immer geeignete Schutzhandschuhe getragen werden.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, daB3 eine Verschmutzung der Haut auch durch Beriihrung mit
verschmutzter persdnlicher Schutzausristung erfolgen kann. Die (regelmaBige) Reinigung oder der
Ersatz verschmutzter Schutzausristung ist deshalb unbedingt notwendig. So kénnen z.B. Chemikalien
durch die Hande aufgenommen werden, wenn die Hande am verschmutzten Laborkittel gerieben
werden.

Systemische Wirkung

Chemikalien kénnen durch die Haut aufgenommen werden und dann zu schwersten
Schadigungen an ganz anderer Stelle im Koérper fiihren (systemische Wirkung)

- hach Verschmutzungen der Haut mit Fliissigkeiten oder Feststoffen oder

- durch die Diffusion von Gasen durch die Haut.

Fettldsliche Stoffe werden sehr rasch aufgenommen und gelangen dann in die Blutbahn, ohne zuvor in
Stoffe mit geringerer Schadwirkung umgewandelt werden zu kénnen. Gefahrstoffe, die besonders
leicht durch die Haut aufgenommen werden, sind in der MAK-Liste (vgl. Kapitel 6.8.5) durch den
Buchstaben "H" gekennzeichnet. "H" steht fir die Gefahr der Hautresorption.

Bei hautresorptiven Stoffen ist von einer Uberschreitung der Ausléseschwelle (vgl. Kapitel.
6.8.5) auszugehen, wenn beim Umgang mit den Gefahrstoffen ein unmittelbarer Hautkontakt
besteht.

Aufnahme von Gasen durch die Haut

Es wird immer wieder vergessen, daB gasférmige Chemikalien auch durch die Haut aufgenommen
werden kdnnen. Gerade bei Unfallen, bei denen groBe Mengen gasférmiger Stoffe freigesetzt werden,
muB man unbedingt darauf achten, daB der richtige Atemschutz zwar vor der Aufnahme von
Gefahrstoffen durch die Atemwege schitzt, die Stoffe gleichzeitig aber auch (ber die Haut
aufgenommen werden kdnnen.

Beispielsweise ist der Umgang mit gasférmigem Cyanwasserstoff (Blausdure) besonders geféhrlich.
Durch die Benutzung eines geeigneten Atemschutzgerates (Atemschutzmaske mit geeignetem Filter,
PreBluftatmer) wiegt sich die Person in Sicherheit. Gleichzeitig diffundiert der Cyanwasserstoff sehr
rasch durch die Haut in den Kérper und kann zu schwersten Vergiftungen mit Todesfolge fihren.

6.8.4. SCHUTZ VOR INHALATIVER CHEMIKALIENAUFNAHME

Wegen des Sauerstoffbedarfes des Menschen werden Stoffe, auch Gefahrstoffe, die sich in der
Atemluft befinden, standig in den Kérper aufgenommen. Von Gefahrstoffen in atembarer Form gehen
deshalb besonders groBe Gefahren aus. Gefahrstoffe in atembarer Form sind

- Gase,

- Dampfe,

- Aerosole,

- Staube.
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Sie werden im folgenden als "Atemgifte" bezeichnet.

Atemgifte kénnen

- die Atmungsorgane selbst schadigen (lokale Wirkung, z.B. Reizungen, Veratzungen, Lungen-
6deme, Lungenkrebs),

- hach Aufnahme in das Blut den Kérper an ganz anderen Stellen schadigen (systemische
Wirkung),

- erstickend wirken,

- sowohl eine lokale als auch eine systemische Schadigung hervorrufen.

Gefahren durch erstickend wirkende Atemqifte

Erstickend wirkende Atemgifte, vor allem Gase (z.B. Kohlendioxid, Stickstoff, Edelgase), werden in der
Technik in groBem MaBe gebraucht. Sie kdnnen vom Menschen nicht wahrgenommen werden. Durch
das Verdréangen von Sauerstoff kbnnen sie zu plétzlicher BewuBtlosigkeit und zum Tod fuhren. Akuter
Sauerstoffmangel tritt vor allem dann auf, wenn groBe Mengen erstickender Atemgifte plétzlich
freigesetzt werden, z.B. bei Unfallen mit Gasdruckflaschen oder beim Transport von flissigem
Stickstoff. Gasdruckflaschen mit erstickend wirkenden Atemgiften oder Behalter mit flissigem
Stickstoff diirfen deshalb niemals zusammen mit Personen in Aufziigen transportiert werden.

Gefahren durch reizende und dtzende Atemagifte

Reizende und atzende Atemgifte (z.B. Schwefeldioxid, Chlorwasserstoff, nitrose Gase) fihren in der
Regel beim Einatmen zu einem starken Hustenreiz oder Stechen in der Nase, wodurch die Aufnahme
gréBerer Mengen in die Lunge verhindert wird.

Besonders kritisch ist die Aufnahme von solchen reizenden und &tzenden Atemgiften, die sich kaum
durch Stechen in der Nase oder Hustenreiz bemerkbar machen und ihre Wirkung erst nach einiger
Zeit vor allem in der Lunge entfalten. Diese Stoffe kénnen zu Zerstdrungen der Lunge fihren
(Lungenddem) - oft erst nach Stunden bemerkbar und méglicherweise mit tédlichem Verlauf.
Besonders geféhrlich sind Phosgen, Chlor, Brom und nitrose Gase.

Gefahren durch Atemgifte mit toxischer Wirkung

Sehr giftige, giftige und gesundheitsschadliche Gase/Dampfe/Aerosole und Staube fihren in der Regel
schon in kleinen Konzentrationen zu sehr ernsten Gesundheitsschadigungen, die sehr rasch zum Tode
fohren kénnen. Bekannte Beispiele fiir diese Atemgifte sind Kohlenmonoxid, Cyanwasserstoff
(Blausaure), Arsenwasserstoff (Arsin) und Phosphorwasserstoff (Phosphin).

Aber auch die Dampfe der meisten Ldésungsmittel (z.B. Diethylether, Aceton, Essigsdureethylester,
Trichlormethan) kdnnen vor allem bei langerer Einwirkung hoher Konzentrationen giftig wirken. Viele
dieser Stoffe wirken chronisch schadigend. So kénnen chlorierte Kohlenwasserstoffe zu Schadigungen
der Nieren und der Leber fihren, Benzol kann Krebs erzeugen.

Gefahren durch Staube

Staube sind in der Regel um so gefahrlicher, je kleiner die Partikel sind. GréBere Partikel werden
bereits in der Nase, der Luftréhre und den Bronchien aufgehalten und von dort relativ rasch wieder aus
dem Korper ausgeschieden. Partikel, die die Lungenbldschen erreichen, kénnen dort zu ernsten
Erkrankungen fOhren. Bekannte Beispiele sind Asbest (Asbestose, Lungenkrebs) und Quarzstaub
(Silikose).

Gefahren durch erbqutverdndernde, krebserzeugende oder fortpflanzungsgefahrdende
Atemgifte

Besondere Vorsicht erfordert der Umgang mit diesen Atemgiften, da bereits durch die einmalige
Aufnahme selbst kleiner Mengen irreversible Schaden hervorgerufen werden kdnnen. Dabei besteht
oft eine lange Latenzzeit zwischen der Aufnahme des Atemgiftes und dem Ausbruch der Erkrankung.
Der Umgang mit diesen Atemgiften erfordert besondere Vorsicht. Beachten sie unbedingt Kapitel
6.8.5., TRK-Werte!

6.8.5. MAK-, BAT- UND TRK-WERTE, AUSLOSESCHWELLE
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Wegen der besonderen Gefahr durch Atemgifte missen folgende Vorschriften beachtet
werden:

1.) Die Gefahrlichkeit der Atemgifte ist zu ermittein.

2.) Gefahrliche Atemgifte miissen - soweit méglich - durch weniger gefahrliche Chemikalien
ersetzt werden (Ersatzstoffprifung). Gefahrliche Atemgifte sind insbesondere sehr giftige,
giftige, krebserzeugende, fortpflanzungsgeféhrdende und erbgutverandernde Stoffe.

3.) Ist ein Ersatz nicht méglich, muB durch technische MaBnahmen gewahrleistet werden, daB3
Atemgifte von den Beschéftigten nicht eingeatmet werden kénnen. Maximal zuldssige Kon-
zentrationen von Atemgiften in der Luft stellen die MAK-, BAT- und TRK-Werte dar (s.u.).
Technische MaBnahmen sind z.B. das Arbeiten im Abzug, das Absaugen der Stoffe an der
Entstehungsstelle oder das Benutzen geschlossener Apparaturen.

4.) Fiihren auch diese technischen MaBnahmen zu keinem ausreichenden Schutz, miissen die
Beschaftigten geeignete Atemschutzgerate benutzen (vgl. Kapitel 2.1.5. und 2.2.6.). Die Vor-
schriften Giber medizinische Vorsorgeuntersuchungen sind zu beachten (vgl. Kapitel 6.8.6.).

Bei Arbeiten mit Gasen, Stauben und Dampfen ist zur Vermeidung gesundheitlicher Beeintrachtigung
darauf zu achten, daB durch die 0.g. MaBnahmen die Konzentration in der Luft so klein wie mdglich
gehalten wird. Die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert), die Technische Richtkonzen-
tration (TRK-Wert) und der Biologische Arbeitsplatztoleranzwert (BAT-Wert) dirfen nicht Gberschritten
werden.

Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert)

Die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) ist die Konzentration eines Stoffes als Gas, Dampf oder
Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz, bei der im allgemeinen die Gesundheit der Beschéftigten nicht
beeintrachtigt wird. MAK-Werte sind in den "Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS 900)
aufgelistet. MAK-Werte existieren zur Zeit von ca. 1000 Chemikalien. Fir krebserzeu-gende und
erbgutverandernde Gefahrstoffe werden keine MAK-Werte aufgestellt, da es keine Konzentration gibt,
bei der sicher ausgeschlossen ist, daB kein Krebs ausgeldst wird. Statt MAK-Werten werden TRK-
Werte angegeben (s.u.).

Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert (BAT-Wert)

Der Biologische Arbeitsplatztoleranzwert (BAT) ist die Konzentration eines Stoffes oder seines
Umwandlungsproduktes im Kérper (z.B. der Gehalt eines Stoffes im Blut oder Urin) oder die dadurch
ausgeldste Abweichung eines biologischen Indikators von seiner Norm, bei der im allgemeinen die
Gesundheit der Beschéftigten nicht beeintrachtigt wird. BAT-Werte werden jahrlich von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) ver6ffentlicht. Zur Zeit sind ca. 30 BAT-Werte bekannt.

Technische Richtkonzentration (TRK-Wert)

Die Technische Richtkonzentration (TRK) ist die Konzentration eines Stoffes in der Luft am
Arbeitsplatz, die nach dem Stand der Technik erreicht werden kann. TRK-Werte werden fir
krebserzeugende und erbgutverandernde Gefahrstoffe angegeben.

Ausléseschwelle

Ausldéseschwelle ist die Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz oder im Sinne des BAT-
Wertes (s.0.) im Korper, bei deren Uberschreitung zusatzliche MaBnahmen zum Schutze der
Gesundheit erforderlich sind. Der Uberschreitung der Ausléseschwelle steht es gleich, wenn ein
unmittelbarer Hautkontakt besteht. Die Ausléseschwelle ist lberschritten, wenn die Einhaltung des
Luftgrenzwertes nicht nachgewiesen wird. Bei gesplitteten Luftgrenzwerten gilt der niedrigere Wert,
sofern nicht im Einzelfall andere Regelungen getroffen sind.

Eine dauerhaft sichere Unterschreitung ist in der Regel zu unterstellen, wenn bei
Kontrolimessungen die Schichtmittelwerte kleiner als 1/4 des MAK- bzw. TRK-Wertes sind. Fiir
krebserzeugende Stoffe, fiir die kein TRK-Wert festgesetzt ist, ist die Ausléseschwelle lber-
schritten, wenn eine Exposition nicht sicher ausgeschlossen ist. Wird die Ausléseschwelle
tiberschritten, miissen zusitzliche MaBnahmen durchgefiihrt werden (vgl. Kapitel 6.8.6.):

- Tragen von persodnlicher Schutzausriistung (z.B. Atemschutz),
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- arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen,
- Beschéftigungsbeschriankungen nach § 15 der Gefahrstoffverordnung.

Anstelle einer Konzentrationsmessung kann die Beurteilung anhand bestimmter Kriterien

erfolgen. Die Unterschreitung der Ausléseschwelle kann unterstellt werden, wenn

- mit den im Labor liblichen geringen Stoffmengen gearbeitet wird,

- alle Arbeitsgédnge mit giftigen, sehr giftigen, krebserzeugenden, fortpflanzungsgefahrdenden
und erbgutverandernden Stoffen in funktionierenden Abziigen mit entsprechender Abzugs-
leistung durchgefiihrt und die Abziige geschlossen gehalten werden, solange nicht an den
Apparaturen hantiert wird,

- Entnahmebehalter fir giftige und sehr giftige Gase innerhalb des Abzuges oder in dauerab-
gesaugten Sicherheitsschrianken aufgestellt werden,

- bei Reaktionen freiwerdende giftige, sehr giftige, krebserzeugende, erbgutverandernde oder
fortpflanzungsgefédhrdende Gase in Absorptionslésungen aufgefangen werden,

- der Kontakt mit hautresorptiven Gefahrstoffen durch die Arbeitsmethode und/oder das Tra-
gen geeigneter persénlicher Schutzausriistung vermieden wird,

- die Laboratorien und Praktikumsraume personell nicht iiberbelegt sind, d. h. wenn die Zahl
der Beschiftigten die Zahl der fiir die jeweilige Veranstaltung ausgewiesenen Arbeitsplatze
nicht libersteigt.

Laboratorien und Praktikumsrdume sind nicht Uberbelegt, solange der Umgang mit Gefahrstoffen in

den Abzigen ohne Gefahr fir die Beschaftigten erfolgen kann. Ein gefahrloser Umgang ist nicht

maoglich,

- wenn der im Abzug zur Verfligung stehende Platzes von nicht zum Versuch gehérenden Apparatu-
ren und Gegenstanden (z.B. Flaschen) eingenommen wird,

- wenn die im Abzug betriebenen Apparaturen einen gefahrlosen Umgang mit Gefahrstoffen nicht zu-
lassen, beispielsweise das Umflllen brennbarer Flissigkeiten beim Betrieb eines Bunsenbrenners
oder einer Heizplatte unter dem Abzug.

6.8.6. KONTROLLMESSUNGEN UND ARBEITSMEDIZINISCHE VORSORGEUNTERSUCHUNGEN

Werden MAK-, TRK- und BAT-Werte nicht sicher eingehalten, so ist die Ausloseschwelle
uberschritten. Ist das Uberschreiten von MAK-, TRK- oder BAT-Wertes nicht sicher
ausgeschlossen, ist eine Konzentrationsmessung (Kontrollmessung) durchzufiihren.

Diese Messungen werden unter Leitung des Dezernates S durchgefiihrt. Das Dezernat S hat alle
Bestimmungen der Gefahrstoffverordnung bzgl. Kontrollmessungen (§ 18) einzuhalten und selbstandig
alle notwendigen Schritte zu unternehmen. Messungen sollen von anerkannten Priifstellen (z.B. TUV)
durchgefiihrt werden. Der Personalrat ist zu beteiligen.

Die Durchfiihrung einer Messung kann von jedem Beschéftigten beim Dezernat S formlos angefordert
werden. Das Dezernat S priift zunachst, ob die potentielle Gefahr nicht durch geeignete MaBnahmen
(z.B. Anderung des Arbeitsverfahrens, Errichtung einer zusétzlichen Liftung) unverziiglich beseitigt
werden kann. Ist das nicht der Fall, ist unverziglich eine Messung durchzufiihren. Die Beschaftigten
werden vom Dezernat S Uiber das Ergebnis unverziglich informiert.

Werden Messungen nicht durchgefiihrt oder besteht durch eine offensichtiche Uberschreitung der
MAK-, BAT- oder TRK-Werte eine Gefahr fir Leben und Gesundheit, hat der Beschéaftigte das Recht,
die Arbeit zu verweigern. Aus der Verweigerung diirfen dem Beschaftigten keine Nachteile entstehen.

Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

Vorsorgeuntersuchungen sind vor Beginn der Beschéftigung durchzufihren. Nahere Auskinfte erteilt
das Dezernat S. Werden nach Durchfiihrung aller technisch mdglichen SchutzmaBnahmen (z.B.
Laftung, vgl. Kapitel 6.8.1.) MAK-, BAT- oder TRK-Werte nicht sicher unterschritten, missen die
Beschéftigten wirksame und hinsichtlich ihrer Trageeigenschaften geeignete persénliche
Schutzausristungen tragen (z.B. Atemschutzgeréate), die in hygienisch einwandfreiem Zustand zu
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halten sind. Vor dem erstmaligen Tragen von Atemschutzgerdten missen die Beschaftigten einer
arbeitsmedizinischen Vorsorgeunter-suchung nach dem berufsgenossenschaftlichen Grundsatz G 26
unterzogen werden. Die Beschéftigten dirfen nur so lange beschéftigt werden, wie es das
Arbeitsverfahren unbedingt erfordert; das Tragen von Atemschutz und von Vollschutzanziigen darf
keine standige MaBnahme sein.

Die Beschaftigten sind vom Arbeitgeber vor der Beschaffung zur Auswahl der geeigneten
Schutzausristungen und den Bedingungen, unter denen sie zu benutzen sind, zu héren. Die
Beschaftigten missen die zur Verfigung gestellten persdnlichen Schutzausristungen tragen.

Wird am Arbeitsplatz die Ausléseschwelle fir die nachstehend aufgefihrten gefahrlichen Stoffe oder
Zubereitungen Uberschritten, so dirfen Arbeitnehmer dort nur beschéaftigt werden, wenn sie
Vorsorgeuntersuchungen unterzogen worden sind. Soweit ein arbeitsmedizinisch begriindeter
stoffspezifischer Wert festgelegt ist, tritt dieser an die Stelle der Ausléseschwelle. Die Kosten fiir die
Untersuchung tragt die TU.

- Acrylnitril
- Antifoulingfarben

- Aromatische Nitro- und Aminoverbindungen

- Arsentrioxid und -pentoxid, arsenige Saure

- Arsensaure und deren Salze (Arsenite, Arsenate)
- Asbest

- Benzol

- Benzo(a)pyren

- Blei und Bleiverbindungen

- Bleitetraethyl

- Bleitetramethyl
- Cadmium und Cadmiumverbindungen

- Calciumchromat

- Chlormethan, Methylchlorid

- Chrom(lIl)-chromat

- Chrom(VI)-verbindungen

- Fluor und seine anorganischen Fluorverbindungen

- lodmethan, Methyliodid

- Isocyanate

- Kohlenmonoxid

- krebserzeugende Gefahrstoffe

- Methanol

- Nickel in Form atembarer Staube von Nickelmetall, Nickelsulfid und sulfidischen Erzen, Nickeloxid
und Nickelcarbonat

- Nickelverbindungen in Form atembarer Trdpfchen

- Nickeltetracarbonyl

- Nitroglycerin

- Nitroglycol
- Oberflachenbehandlung in Raumen

- Peche

- Pentachlorethan

- Phosphor, weiB

- Quecksilber, metallisch

- Quecksilberalkylverbindungen
- Quecksilberverbindungen

- Schwefelkohlenstoff

- Schwefelwasserstoff

- Silikogener Staub

- Strahimittel

- Strontiumchromat

- Tetrachlorethan

- Tetrachlorethen, Tetrachlorethylen, Perchlorethylen
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- Tetrachlormethan, Tetrachlorkohlenstoff
- Thomasphosphat

- Toluol

- Trichlorethen, Trichlorethylen

- Vinylchlorid

- Xylol, alle Isomeren

- Zinkchromat

Vorsorgeuntersuchungen sind:
1. arbeitsmedizinische Erstuntersuchungen vor Aufnahme der Téatigkeit
2. arbeitsmedizinische Nachuntersuchungen wahrend dieser Tatigkeit.

Bei Einhaltung der in Kapitel 6.8.5. beschriebenen Randbedingungen kann davon ausgegangen
werden, daB die Ausldseschwellen nicht Uberschritten werden und daher Vorsorgeuntersuchungen
nicht erforderlich sind.

Die TU (nicht die Institute) muB fir Arbeitnehmer, fir die Vorsorgeuntersuchungen durchzufiihren sind,
eine Vorsorgekartei fihren.

Besteht bei Beschéftigten eine Mehrfachbelastung mit krebserzeugenden Stoffen und sonstigen
Gefahrstoffen, wird eine Vorsorgeuntersuchung angeraten.

Bei Grenzwertlberschreitungen sind besondere Arbeitszeitregelungen und Beschaftigungsbeschran-
kungen nach § 15 der Gefahrstoffverordnung zu beachten (vgl. Kapitel 7.2.).

6.9. GEFAHRSTOFFVERZEICHNIS

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, ein Gefahrstoffverzeichnis zu fithren. Das Gefahrstoffver-

zeichnis muB von jedem GEfahrstoff mindestens folgende Angaben beinhalten:

- den Stoffnamen nach der IUPAC- oder einer anderen anerkannten Nomenklatur,

- bei Gefahrstoffen den Kennbuchstaben des Gefahrensymbols,

- bei Gefahrstoffen die besonderen Gefahrenhinweise (R-Séatze, nur die Zahlen),

- die Menge des vorhandenen Gefahrstoffes (kg oder Liter, vorzugsweise die tatsachlich vor-
handenen Mengen; Ausnahmen gelten fiir brennbare Fliissigkeiten gem. Kapitel 7.3.),

- Arbeitsbereiche, in denen mit dem Gefahrstoff umgegangen wird (z.B. Raumnummern).

Unabhangig davon hat es sich als ratsam und empfehlenswert erwiesen, in das Gefahrstoffverzeichnis

neben den Gefahrstoffen auch alle anderen Chemikalien aufzunehmen, weil dann leicht festgestellt

werden kann, welche Chemikalien im Institut wo vorhanden sind und so Doppelbeschaffungen

vermieden werden kdnnen. Nicht in das Gefahrstoffverzeichnis aufgenommen werden muissen:

- Stoffe, die im Hinblick auf inre geféhlichen Eigenschaften und Menge keine Gefahr darstellen, sowie

- Stoffe, bei denen es sich um kurzfristig zur Erprobung vorgesehene Zwischenstufen oder Reaktions-
produkte handelt.

Es ist ausreichend, in einem Institut ein gemeinsames Gefahrstoffverzeichnis aller Arbeitsgruppen zu
fihren. Dieses Verzeichnis muB dann zusétzlich den Namen der Arbeitsgruppe enthalten, in der die
Chemikalie vorhanden ist.

Es muB fiir jedes Praktikum zuséatzlich eine Auflistung aller in dem Praktikum verwendeten
Gefahrstoffe erstellt werden. Diese Auflistung ist Bestandteil der Praktikums-Betriebs-
anweisung geman Kapitel 13.

Das Gefahrstoffverzeichnis ist auf dem aktuellen Stand zu halten. Es wird dringend empfohlen, mit der
FOhrung des Gefahrstoffverzeichnisses nur eine Person und einen Stellvertreter zu beauftragen. Um
das Gefahrstoffverzeichnis richtig zu pflegen, ist es notwendig, dem Leiter des
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Gefahrstoffverzeichnisses alle eingekauften Chemikalien fur die Aufnahme in das Verzeichnis und alle
verbrauchten Chemikalien fir die Entnahme aus dem Verzeichnis anzuzeigen.

Die Angaben kdnnen schriftlich festgehalten (z.B. Karteikarten) oder elektronisch auf Datentrédgern
gespeichert werden. Das Verzeichnis ist bei wesentlichen Anderungen fortzuschreiben und
mindestens einmal jahrlich zu Oberprifen. Es ist kurzfristig verfligbar aufzubewahren und der
zustandigen Behérde auf Verlangen vorzuzeigen. Innerhalb der TU wird bereits von vielen Instituten
ein standardisiertes Verzeichnis gefuhrt. Bei Rickfragen wenden Sie sich bitte an Herrn Dr. Bollmeier,
Dezernat S, Tel. 4696.

6.10. CHEMIKALIEN, DEREN BESITZ POLIZEILICH KONTROLLIERT WERDEN KANN

Fur folgende Chemikalien behélt sich die Kriminalpolizei im Zusammenhang mit der Herstellung von
Betaubungsmitteln Uberpriifungen von Besitz und Verwendung vor. Es wird aber ausdriicklich darauf
hingewiesen, daB weder Bestellung noch Besitz dieser Substanzen einen Straftatbestand erfillen.
Ansprechpartner bei der Kriminalpolizei Braunschweig ist Herr Hoppe, Tel. 0531-7000503 oder
7000423, HumboldtstraBe 30 b, Braunschweig.

Acetondicarbonsaure und deren Ester
2-Amino-5-chlorbenzophenon
Amphetamin

Anthranilsdure

Benzaldehyd

Benzoylchlorid
Benzylmethylketon

2-Chlor-N,N-dimethylpropylamin
5-Chlor-2-methylaminobenzophenon
Citral

2,5-Diethoxytetrahydrofuran
2,5-Dimethoxybenzaldehyd
2,5-Dimethoxytetrahydrofuran
2,5-Dimethoxytoluol
Diphenylacetonitril

Ephedrin
Ergotalkaloide

p-Fluoranilin
Gallusséure

Indol
Isatosdureanhydrid
Isosafrol

Lysergséure

4-Methoxyindol
1,2-Methylendioxi-4-propenylbenzol
Morphin

Norpseudoephedrin

Olivetol

Phenethylamin
N-(1-Phenethyl)-piperidin-4-on
N-(1-Phenethyl-4-piperidinyl)-anilin
N-(1-Phenethyl-4-piperidinyl)-fluoranilin
Phenylaceton

Phenylacetonitril
N-(1-(2-Phenylisopropyl)-4-piperidinyl)-anilin
N-(1-(2-Phenylisopropyl))-piperidin-4-on
N-(4-Piperidinyl)-anilin

Piperonal
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Safrol

2-Toluidin
3.4,5-Trimethoxybenzaldehyd
3.4,5-Trimethoxybenzoesaure
3.4,5-Trimethoxybenzylalkohol
3.4,5-Trimethoxyphenylacetonitril
3.4,5-Trimethoxyphenylpropen

6.11. UNTERRICHTUNG UND ANHORUNG DER BESCHAFTIGTEN

In besonderen Féllen sind die Arbeitnehmer oder der Personalrat anzuhéren und zu unterrichten. Die

Anhérung und Unterrichtung bezieht sich auf z.B.

- Ermittlung und Beurteilung nach der Ermittlungspflicht ( vg. Kapitel 6.),

- Durchfiihrung von Messungen bzgl. Gefahrstoffkonzentrationen einschlieBlich der Mitteilung der
MeBergebnisse und MeBberichte (vgl. Kapitel 6.8.6.),

- Auswabhl der persénlichen Schutzausriistung und ihre Benutzung (vgl. Kapitel 2.1.)

- Griinde und MaBnahmen beim Uberschreiten von Maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen, Tech-
nischen Richtkonzentrationen oder Ausléseschwellen.

Werden Maximale Arbeitsplatzkonzentration oder Technische Richtkonzentration oder Biologischer
Arbeitsplatztoleranzwert nicht unterschritten und hilft der Arbeitgeber der dagegen erhobenen oder
veranlaBten Beschwerde nicht unverziglich ab, so kann sich der einzelne Arbeitnehmer nach
Ausschépfung der innerbetrieblichen Méglichkeiten an die fiir die Uberwachung zusténdigen Stellen
wenden. Besteht durch die Uberschreitungen von MAK-, TRK- oder BAT-Werten eine unmittelbare
Gefahr fir Leben oder Gesundheit, hat der einzelne Beschaftigte das Recht, die Arbeit zu verweigern.
Aus der Auslbung der in diesem Abschnitt genannten Rechte dirfen dem Arbeitnehmer keine
Nachteile entstehen.

7. HINWEISE ZUM UMGANG MIT BESONDEREN GEFAHRSTOFFGRUPPEN, GEFAHRSTOFF-
SPEZIFISCHE BETRIEBSANWEISUNGEN

Stoffbezogene Betriebsanweisungen sollten mdglichst stoffgruppenbezogen erstellt  werden.
Einzelstoffbezogene Betriebsanweisungen sind dann erforderlich, wenn durch die Art des Umganges
ein besonderes oder zusatzliches Risiko gegeben ist. Fir sehr giftige, krebserzeugende, erb-
gutverandernde, fortpflanzungsgefadhrdende, selbstentziindliche, hochentziindliche oder explo-
sionsgefahrliche Einzelstoffe kénnen stoffgruppenbezogene Betriebsanweisungen nur dann erstellt
werden, wenn keine besonderen oder zuséatzlichen Risiken durch die einzelnen Stoffe gegeben sind.
Die stoffbezogenen Betriebsanweisungen missen arbeitsbereichsbezogen erstellt werden.
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Dieses Kapitel enthélt Hinweise fir den Umgang mit besonderen Gefahrstoffgruppen, z.B. atzenden
Stoffen, giftigen Stoffen usw. Fir jede Gefahrstoffgruppe ist an die Hinweise eine gefahrstoff-
spezifische Betriebsanweisung angehangt, die folgende Daten enthalt:

1. Bezeichnung der Gefahrstoffgruppe (z.B. atzende Gefahrst.)

2. Gefahren fur Mensch und Umwelt

3. SchutzmaBnahmen, Verhaltensregeln und hygienische MaBnahmen
4. Verhalten im Gefahrfall

5. Erste Hilfe

6. Sachgerechte Entsorgung

In der rechten oberen Ecke des Formulars ist die Nummer der entsprechenden Gefahrstoffgruppe
eingetragen. Die Gefahrstoffgruppe kann Uber die auf den Chemikaliengebinden aufgedruckten R-
Satze (Gefahrenhinweise) mit folgender Tabelle ermittelt werden (GG = Nr. der Gefahrstoffgruppe).
Chemikalien, die mehrere Gefahrstoffeigenschaften besitzen (z.B. giftig und brennbar), sind mehreren
Gefahrstoffgruppen zugeordnet.

Fir R-Satze, die mit einem "x" gekennzeichnet sind, kénnen keine allgemeinen gefahrstoffspezifischen
Betriebsanweisungen erstellt werden. Es sind von den Instituten spezielle Betriebsanweisungen zu
erstellen.

R-Satz GG R-Satz GG R-Satz GG R-Satz GG R-Satz GG
1 1 15 4 29 4 43 11 57 15
2 1 16 1 30 X 44 1 58 15
3 1 17 12 31 5 45 10 59 15
4 X 18 1 32 5 46 10 60 10
5 1 19 1 33 13 (47) 10 61 10
6 1 20 6 34 8 48 10 62 10
7 2 21 6 35 8 49 10 63 10
8 2 22 6 36 9 50 15 64 10
9 1 23 7 37 9 51 15 65 6
10 3 24 7 38 9 52 15 66 6
11 3 25 7 39 10 53 15 67 6
12 3 26 7 40 10 54 15

13 X 27 7 41 14 55 15

14 4 28 7 42 11 56 15

7.1. EXPLOSIONSGEFAHRLICHE GEFAHRSTOFFE (Kennbuchstabe E)

Oberste Gebote sind Sauberkeit und Ordnung am Arbeitsplatz!

Die Herstellung und der Umgang mit explosiven Soffen im Sinne des Sprengstoffgesetzes ist verboten.
Ausnahmen fir Lehre und Forschung regelt das Sprengstoffgesetz mit Anlagen und den
dazugehdrigen Rechtsverordnungen. Auskiinfte erhalten Sie beim Dezernat S.

Im Labor darf nur mit geringen Mengen (<1g) explosionsgefahrlicher Stoffe und nur an ausreichend
abgeschirmten Arbeitsplatzen, z.B. im Abzug bei geschlossener Frontscheibe, gearbeitet werden.
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Uberhitzung, Flammennéhe, Funkenbildung, Schlag, Reibung und geféhrlicher EinschluB
(Verddmmung) sind zu vermeiden.

Gebrauchliche explosionsgefahrliche Chemikalien (E) sind:

- Ammoniumnitrat

- Ammoniumchromat, Ammoniumdichromat
- Acetylensalze und Derivate des Acetylens
- alpha,alpha'’-Azoisobutyronitril

- Chlorstickstoff

- Diazoniumsalze

- 1-Hydroxybenzotriazol

- Knallsduresalze (Fulminate)

- organische Nitro- und Nitrosoverbindungen
- organische Peroxide

- Percarbonsduren

- Pikrinsdure

- Salpetersaureester

- Silber- und Goldsalze

- Stickstoffwasserstoffsdure und ihre Salze (Azide).

Mischungen oxidierender Substanzen (z.B. Nitrate, Chromate, Chlorate, Perchlorate, rauchende
Salpetersdure, Nitriersdure, konz. Schwefelsdure, Wasserstoffperoxid) mit brennbaren oder
reduzierbaren Stoffe kdénnen ebenfalls explosionsgefahrlich sein. So reagiert z.B. rauchende
Salpetersdure explosionsartig mit Aceton, Ethern, Alkoholen und Terpentindl. Die schwersten
Laborunfélle an der TU sind durch solche Stoffmischungen entstanden!

Explosionsgefahrlich sind auch fast alle Dampf/Luft-Gemische brennbarer Flissigkeiten und Gase. Ist
die Bildung explosionsgefahrlicher Atmosphare bei Arbeiten mit brennbaren Flissigkeiten, Gasen oder
Stauben nicht durch primare SchutzmaBnahmen vermeidbar, sind MaBnahmen durchzufihren, die
eine Entzindung verhindern. Zu diesen MaBnahmen gehért z.B. der Ersatz von brennbaren durch
nicht brennbare Ldsungsmittel oder durch Lésungsmittel mit einem ausreichend sicher Gber Raum-
und Verarbeitungstemperatur liegenden Flammpunkt. Zu den MaBnahmen, die eine Bildung
explosionsgeféhrlicher Atmosphare in gefahrdrohender Menge verhindern, gehért z.B. das Absaugen
der brennbaren Gase, Dampfe oder Staube an der Entstehungs- oder Austritistelle oder das Arbeiten
in Abziigen. MaBnahmen, die eine Entziindung explosionsgefahrlicher Atmosphére verhindern, sind
z.B. das Vermeiden offener Flammen, der Einsatz explosionsgeschiitzter elektrischer Betriebsmittel
und das Vermeiden elektrostatischer Aufladungen.

Beim Arbeiten mit ammoniakalischen silbersalzhaltigen Lésungen ist zu beobachten, daB sich nach
einiger Zeit ein schwarzer Niederschlag abscheidet, der teilweise aus Silbercarbid (Knallsilber) besteht
und beim Beriihren, Umrlhren oder Schiitteln explodieren kann. Diese Lésungen missen deshalb
nach ihrer Herstellung sofort weiterverarbeitet werden.

Beim Umgang mit Perchlorsdure muB sichergestellt sein, daB sich nicht unkontrolliert
explosionsgeféhrliche Perchlorate bilden kdénnen. Dies ist z.B. mdglich bei einer Einwirkung von
Perchlorsaure auf Holz (Labormdbel).

Vorrate an explosionsgefahrlichen Stoffen und Gemischen sind so gering wie méglich zu halten. Sie
sind gegen Flammen- und Hitzeeinwirkung gesichert, verschlossen und von den Arbeitsplatzen
entfernt, méglichst in einem besonderen Raum, aufzubewahren. Zulassig ist auch die Aufbewahrung in
Sicherheitsschrénken.

Peroxide

Flissigkeiten, die zur Bildung von organischen Peroxiden neigen (z.B. Dekalin, Diethylether,
Dipropylether, Diisopropylether, Dioxan, Tetrahydrofuran, Tetralin, Cumol, Aldehyde, Ketone und
Lésungen dieser Stoffe) missen vor der Destillation und dem Abdampfen auf Anwesenheit von
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Peroxiden untersucht und ggf. von den Peroxiden befreit werden, da sich die Peroxide explosions-artig
zersetzen kdnnen.

Peroxidnachweis

- Verwendung von speziellen Teststabchen oder Testldsungen (z.B. Merckoquant Teststdbchen zum
Nachweis von Peroxiden),

- 100 mg Vanadiumpentoxid (VoOg) werden mit 2 ml 96%iger Schwefelsdure versetzt und weitge-
hend darin gelést. Die Ldsung wird auf 50 ml mit dest. Wasser verdiinnt. Ist die Ldsung triibe, wird
sie filtriert. Zu 1 ml dieser Lésung wird 1 ml des auf Peroxide zu prifenden Losungsmittels gegeben
und gut durchgeschittelt. Bei Vorhandensein von Peroxiden farbt sich die waBrige Phase rotbraun.

- 1 ml der auf Peroxide zu untersuchenden Lésung wird mit 2 ml konz. Essigsaure (Eisessig) und an-
schlieBend mit einigen Kérnchen Kaliumiodid versetzt. Sofort oder nach schwacher Erwarmung frei-
werdendes lod zeigt Peroxide an. Durch Zusatz Iéslicher Starke kann die Empfindlichkeit gesteigert
werden. Die Verwendung von lodstarkepapier wird empfohlen.

Peroxidentfernung

Peroxide kdnnen entfernt werden durch

- Verwendung von speziellen Chemikalien, z.B. Perex-Kit der Fa. Merck,

- Schitteln mit gepulvertem Kaliumhydroxid (nur wirksam, wenn mindestens 0,5 % Wasser im orga-
nischen Medium enthalten sind),

- Filtrieren durch eine Saule mit Aluminiumoxid aktiv-basisch oder mit Aliuminiumoxid aktivneutral.
30 g Aluminiumoxid in einer Saule von 2 cm Durchmesser reinigen z.B. etwa 250 ml wasserfreien
Diethylether, 100 ml Diisopropylether oder 25 ml Dioxan. Die Aufnahmeféhigkeit des Aluminium-
oxids wird durch Wasser im Lésungsmittel verringert.

- Schitteln mit einer frisch hergestellten Eisen(ll)-sulfat-Lésung (pro Liter organischer Flissigkeit 5g
Eisen(ll)sulfat geldst in 20 ml Wasser verwenden). Dies wird so lange wiederholt, bis kein Peroxid
mehr feststellbar ist.

Vorbeugung vor Peroxidbildung

MaBnahmen sind

- vor Licht geschiitzte Aufbewahrung der organischen Lésungsmittel (z.B. dunkle Flaschen oder
Metallbehalter) und

- Aufbewahren der organischen Lésungsmittel Giber Kaliumhydroxid, Natriumhydroxid, Natrium oder
Kalium. Geeignet fir die Vorbeugung sind nur bestimmte Ldsungsmittel, z.B. Ether, Kohlenwasser-
stoffe.
Chlorierte Kohlenwasserstoffe (z.B. Dichlormethan, Trichlormethan, Tetrachlormethan) diir-
fen niemals iiber Kaliumhydroxid, Natriumhydroxid und anderen Metallhydroxiden oder
Natrium, Kalium oder Lithium aufbewahrt werden, da hierbei héchste Explosionsgefahr
besteht!

Phlegmatisierte Chemikalien

Viele explosionsgeféhrliche Chemikalien werden in phlegmatisierter Form gehandelt und missen auch
so aufbewahrt werden. Unter Phlegmatisierung versteht man die Herabsetzung der Empfind-lichkeit
eines Explosivstoffes gegen z.B. Schlag, Reibung, StoB und Erschitterung durch Anteigen dieser
Substanz mit Wasser oder anderen inerten Verdinnungsmitteln. Werden diese Verdiinnungs-mittel
entfernt (z.B. durch Austrocknen), erhalten die Chemikalien ihre Explosionsgefahrlichkeit zurick.
Phlegmatisierte Stoffe sind regelméaBig zu kontrollieren, um eine Aufhebung der Phlegmatisierung zu
verhindern.

Chemikalien, die mit Wasser phlegmatisiert sind, besitzen den Gefahrenhinweis R 1: In trockenem
Zustand explosionsgefahrlich!

Explosionsgefahrliche Stoffe dirfen nur in Mengen bis zu 1 g an allseitig abgeschirmten Arbeitsplatzen
(z.B. Abzug mit geschlossener Frontscheibe) gehandhabt werden. Uberhitzung, Schlag, Reibung,
Flammennahe und Funkenbildung sind peinlichst genau zu vermeiden. Explosionsgefahrliche Stoffe
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darfen nicht in GlasgefaBen mit ungefetteten Schliffen aufbewahrt werden, da bereits die Zerreibung
von Kristallen im Schliff ausreicht, eine gefahrliche Detonation auszuldsen.

Vorrate an explosionsgefahrlichen Stoffen und Gemischen sind so gering wie méglich zu halten. Sie
sind gegen Flammen- und Hitzeeinwirkung gesichert, verschlossen und von den Arbeitsplatzen
entfernt moglichst in einem besonderen Raum aufzubewahren.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 01

EXPLOSIONSGEFAHRLICHE CHEMIKALIEN

Beispiele: Ammoniumnitrat, Dibenzoylperoxid, Azoisobutyronitril, Bleiazid,
Ammoniumdichromat, Pikrinsaure, Ethylnitrat, Trinitrobenzol-Derivate

R-Séatze: 1, 2, 3, 5,6, 9, 16, 18, 19, 44
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten! Explosionsgefahr durch Schlag, Reibung, Feuer,
Erwarmen, andere Ziindquellen. Auch ohne Anwesenheit von Luft explosionsgefahrlich. Héchste
Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren oder brandférdernden Stoffen.

Erfolgt die Explosion in einem geschlossenen Gefa oder einem geschlossenen Raum, kdénnen die bei
deren Zerstérung entstehenden Splitter oder Trimmer schwere Verletzungen bewirken. Einige der
Stoffe wirken auch gesundheits- und umweltschadigend und werden durch die Haut aufgenommen.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz sind Voraussetzung fiir sicheres Arbeiten! Gerate und
Hilfsmittel stets sauber halten, da Verunreinigungen gefahrliche Reaktionen bewirken kénnen!
Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts und sonstige Warnhinweise unbedingt beachten! Nie mit
offener Flamme erwarmen. Von elektrischen Geraten, Ziind- und Warmequellen entfernt halten.
Explosionsgeschiitzte elektrische Gerate und funkenfreie Werkzeuge benutzen. MaBnahmen gegen
elektrostatische Aufladungen ergreifen! Bei mechanischer Bearbeitung kiihlen. Jeden Kontakt mit
brennbaren oder brandférdernden Stoffen vermeiden. Keine Vorrate am Arbeitsplatz aufbewahren.
Sicherheitsratschlag S 48 "Feucht halten mit ..." (vom Hersteller anzugeben) unbedingt beachten.
Mdoglichst nur in offenen GeféaBen arbeiten!

Laborkittel, Schutzbrille, Schutzschirm, Handschuhe tragen. Mit geféahrlichen Mengen nur
hinter Schutzscheiben (z.B. geschlossener Abzugsschieber!) arbeiten!

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Bei beginnenden Zersetzungsreaktionen, Gerduschen und allen ungewdhnlichen Vorkommnissen
sofort alle Personen zum Verlassen des Raumes auffordern. Sofort Raum verlassen. Vorgesetzten
informieren.

RegelméBig Hande und Gesicht waschen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen! Bei Verbrennungen mindestens 10 Minuten lang mit kaltem (Trink-) Wasser kiihlen.
Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Kein Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme

Sofort Notarzt iiber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.
Madglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen!

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich. Auf keinen Fall explosionsgefahrliche Stoffe mit brennbaren oder brandférdernden Stoffen
vermischen!

7.2. BRANDFORDERNDE GEFAHRSTOFFE (Kennbuchstabe O)

Gebrauchliche brandférdernde Chemikalien (O) sind:

- Nitrate

- Nitrite

- (rauchende) Salpetersaure

- Chlorate

- Perchlorate

- Chrom(VI)-verbindungen (krebserzeugend!)
- Kaliumpermanganat
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- organische Peroxide.

Brandférdernde Chemikalien sind getrennt von hoch- und leichtentziindlichen, entzlndlichen,
selbstentziindlichen und explosionsgefahrlichen Stoffen aufzubewahren.

Bitte beachten Sie, daB feingepulverte oder flissige brandférdernde Stoffe in der Mischung mit
organischen Chemikalien Brande auch dann auslésen kdnnen, wenn die Chemikalien normalerweise
nicht entzindlich sind (z.B. rauchende Salpetersaure / Holz; Kaliumpermanganat / Glycerin).

Mischungen brandférdernder Stoffe mit oxidierbaren Stoffen haben in der Vergangenheit zu
den schwersten Unféllen an der TU gefiihrt, da diese Mischungen explosiv sind!

Mit brandférdernden Chemikalien darf nicht in zerbrechlichen GeféaBen von mehr als 5 Litern Inhalt
gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zuldssig, wenn besondere SchutzmaBnahmen getroffen
werden, z.B. das Arbeiten Uber einer Auffangwanne, die die austretenden brandférdernden
Chemikalien aufnehmen kann.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 02

BRANDFORDERNDE CHEMIKALIEN

Beispiele: Nitrate, Nitrite, Chrom(VI)-verbindungen, rauchende Salpetersaure,
Perchlorate, Permanganat, organische Peroxide, reiner Sauerstoff, Perchlor-
saure, flissige Luft.

R-Satze: 7,8
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten! Brandférdernde Stoffe kdnnen brennbare Stoffe
entziinden und einen bestehenden Brand erheblich férdern. Bei Mischung mit entziindlichen Stoffen
kdénnen sie explosive Gemische bilden.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Oberste Gebote sind Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz! Sicherheitsratschlage (S-Satze)
des Etiketts beachten! Niemals brandférdernde Chemikalien mit entziindlichen, leichtentziindlichen
oder hochentziindlichen Chemikalien vermischen! Feingepulverte oder flissige brandférdernde
Chemikalien kénnen in der Mischung mit organischen Materialien Brande auch dann auslésen, wenn
die Chemikalien normalerweise nicht entziindlich sind (z.B. rauchende Salpetersaure / Holz;
Kaliumpermanganat / Glycerin).

Jeden direkten Kérperkontakt vermeiden. RegelmaBig Hande und Gesicht waschen!

Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen!

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen.

Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen.

Verschittete feste brandférdernde Stoffe zusammenkehren, verschittete flissige brandférdernde
Stoffe mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur Entsorgung geben.

Bei Mischung verschtteter brandférdernder Stoffe mit entziindlichen, selbstentziindlichen oder
explosionsgeféhrlichen Stoffen besteht Brand- und Explosionsgefahr. Stoffe mit Adsorbentien binden
oder ggf. mit Wasser verdiinnen und zur Entsorgung geben. Beim Vermischen groBer Mengen
Feuerwehr alarmieren Uber Notruf 0112.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen. Bei Verbrennungen mindestens 10 Minuten lang mit kaltem (Trink-) Wasser kihlen.
Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Kein Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Fallen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.
Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9 der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Riicksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.3. HOCHENTZUNDLICHE, LEICHTENTZUNDLICHE UND ENTZUNDLICHE GEFAHRSTOFFE
(Kennbuchstaben F+ und F)

Gebrauchliche hochentziindliche (F+), leichtentziindliche (F) und entziindliche Chemikalien sind:

- Diethylether (F+)
- Schwefelkohlenstoff (F+)

- Methanol (F)
- Ethanol (F)

- Propanole (F)
- Acetonitril (F)
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- Essigsaureethylester (F)
- Aceton (F)

- Tetrahydrofuran (F)

- Benzin (F)

- Hexan (F)

- Toluol (F)

- Styrol

Hochentziindliche, leichtentziindliche und entzindliche Chemikalien sind getrennt von
brandférdernden, explosionsgefahrlichen und selbstentziindlichen Chemikalien aufzubewahren.

Zahlreiche entziindliche Chemikalien bilden mit Luftsauerstoff explosionsgefahrliche Peroxide, die
beim Erhitzen (z.B. Destillationen, Abdampfen) detonieren kénnen. Diese Chemikalien missen
deshalb vor dem Erhitzen auf Peroxide Uberprift und die Peroxide ggf. beseitigt werden. Nahere
Angaben enthélt das Kapitel 7.1. Diese Vorschrift ist unbedingt zu beachten!

Zur Peroxidbildung neigen insbesondere:

- Diethylether
- Di-n-propylether

- Diisopropylether
- Dekalin

- Dioxan

- Tetrahydrofuran
- Tetralin

- Cumol

- Aldehyde
- Ketone (z.B. Butanon).

Diese Chemikalien missen vor Licht geschiitzt aufbewahrt werden, z.B. in dunklen Flaschen oder
Metallbehéaltern.

Hoch-, leichtentziindliche und entzlndliche FlUssigkeiten bilden Dampfe, die mit Luft explosions-
geféhrlich sind. Die Dampfe sind schwerer als Luft und "kriechen" daher auf Arbeitstischen oder am
Boden entlang und kdnnen sich an ganz unvermuteter Stelle entziinden.

Brennbare Flissigkeiten dirfen in Kihlschrdnken nur dann aufbewahrt werden, wenn deren
Innenraum explosionsgeschitzt ist (siehe Kapitel 4.4.).

Verordnung iiber brennbare Flissigkeiten (VbF)

Entsprechend der "Verordnung Uber brennbare Flissigkeiten" (VbF) werden brennbare Flissigkeiten
entsprechend ihrem Flammpunkt und ihrer Wasserldslichkeit in folgende Gefahrenklassen eingeteilt:

Gefahrenklasse A: Mit Wasser nicht mischbare, brennbare Fliissigkeiten

Al Flussigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21 °C (z.B. Diethylether, Hexan, Benzol, Toluol,
Essigsaureethylester, Schwefelkohlenstoff, Benzin)
All Flissigkeiten mit einem Flammpunkt von 21 °C bis 55 °C (z.B. 1-Butanol, Decalin, Xylol)

Alll Flissigkeiten mit einem Flammpunkt tber 55 °C bis 100 °C (z.B. Anilin, Tetralin, Heizdl)
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Gefahrenklasse B: Flissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21 °C, die sich bei 15°C in
Wasser l6sen oder deren brennbare fliissige Bestandteile sich bei 15°C in Wasser I6sen (z.B.
Methanol, Aceton, Ethanol, 2-Propanol, Acetonitril, Tetrahydrofuran)

Brennbare Flissigkeiten der Gefahrenklassen Al, All und B dirfen an Arbeitsplatzen fir den
Handgebrauch nur in GefaBen von hdchstens 1 Liter Fassungsvermégen aufbewahrt werden. Die
Anzahl der GefaBe ist auf das unbedingt notwendige Maf zu beschrénken.

Bei Arbeiten mit mehr als 3 Litern hochentziindlichen oder leichtentzindlichen Flissigkeiten in
dinnwandigen, nicht bruchsicheren GlasgeféaBen ist eine geeignete Aufffangwanne mit einem
Wabengittereinsatz oder einer geeigneten Spezialfillung zu verwenden. Gegebenenfalls sind
zusatzliche SchutzmaBnahmen erforderlich. Dieses kdnnen sein:

- Arbeiten in Abzligen,

- automatische Léscheinrichtungen,

- explosionsgeschitzte Geréate

- Verwendung dickwandiger Glasgerate

- Verwendung kunststoffummantelter Glasgerate.

Fir Laboratorien, in denen sténdig gréBere Mengen brennbarer Fliissigkeiten bendtigt werden, ist das
Abstellen in nicht bruchsicheren GefaBen oder Behéltern bis zu 5 Liter bzw. in bruchsicheren Behéltern
bis zu 10 Liter Fassungsvermdgen an geschitzter Stelle zuldssig. Das ist gegeben, wenn sie z.B. in
speziellen Haltern von Chromatographieanlagen oder in Chemikalien-Sicherheitsschrénken
aufbewahrt werden. Die Anzahl und das Fassungsvermégen der Behélter ist auf das unbedingt
notwendige MaB zu beschranken.

Das Lagern brennbarer Flissigkeiten ist in Kapitel 6.4.2. geregelt.

Ortsbewegliche Kunststoffbehélter mit einem Nennvolumen Uber 5 Liter dirfen fir brennbare
Flissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 35 °C nur verwendet werden, wenn sie elektrostatisch
ausreichend ableitfahig sind, d.h. der Oberflachenwiderstand kleiner als 1011 Ohm ist. Den
Kunststoffbehaltern sind grundséatzlich handelstbliche Sicherheitsbehalter aus Edelstahl mit
Flammenrickschlagsperre und Druckentlastung vorzuziehen.

Bei Arbeiten, bei denen Ziindgefahren durch elekirostatische Aufladungen bestehen, sind geeignete
SchutzmaBnahmen zu treffen. Ziindgefahren durch elektrostatische Aufladungen kénnen z.B. beim
Umflllen, durch schnelles Strémen in Schlduchen oder Versprihen bestehen. Geeignete
SchutzmaBnahmen sind z.B. die Erdung leitfahiger Gerate (Trichter, Schlduche, GefaBe). Beim
Umflllen aufladbarer, nicht leitfahiger Flissigkeiten (z.B. Benzin, Toluol, Ether, Schwefelkohlenstoff)
sollen jeweils Gerate und Behdlter kombiniert werden, die entweder nur leitfahig oder nur nicht leit-
fahig sind. In Behdlter aus elektrostatisch aufladbaren, nicht leitfahigen Stoffen (z.B. Kunststoff-
behalter) dirfen grundsatzlich keine elektrostatisch aufladbaren, nicht leitfahigen brennbaren
Flussigkeiten eingeflllt werden. Hiervon ausgenommen sind Kunststoffbehdlter mit einem
Nennvolumen bis 5 Liter. Elektrostatisch aufladbare, nicht leitfahige Flissigkeiten dirfen nur langsam
und nicht im freien Fall ausgegossen werden. Der Trichter ist bis auf den Boden zu fihren, um ein
Verspritzen der einlaufenden Flissigkeit weitgehend zu vermeiden.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 03

HOCHENTZUNDLICHE, LEICHTENTZUNDLICHE UND ENTZUNDLICHE CHEMIKALIEN

Beispiele: Diethylether, Benzin, Aceton, Methanol, Ethanol, Propanole,
Toluol, Cyclohexan, Schwefelkohlenstoff, Hexan.

R-Satze: 10,11,12
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten! Bildung leicht fliichtiger Dampfe, die meistens
schwerer sind als Luft (Ausnahmen z.B. Erdgas, Wasserstoff, Acetylen) und explosive Dampf-Luft-
Gemische bilden. Erhebliche Brand- und Explosionsgefahren fir Mensch und Umwelt. Stoffe niemals
in offenen GefaBen auf Heizplatten oder mit offenen Flammen erwarmen! Stoffe wirken sehr haufig
gesundheitsgefédhrdend bei Aufnahme durch die Haut (Spritzer) oder beim Einatmen (Dampfe)! Die
Gefahr steigt mit zunehmender Temperatur der Chemikalie (z.B. beim Destillieren) stark an.
Druckgasflaschen brandgeschiitzt aufstellen und lagern (z.B. in Sicherheitsschranken) und nach
Bedarf fest verschlieBen.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN
Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Nach Mdglichkeit nur in abgesaugten
Bereichen (z.B. Abzug) arbeiten, um feuer- und explosionsgefahrliche Dampfkonzentrationen in der
Luft zu vermeiden. Offenes Feuer, offene Flammen (z.B. Rauchen, Bunsenbrenner) sind verboten!
Funkenbildung (z.B. durch elektrostatische Aufladungen, elektrische Gerate) unbedingt vermeiden! Die
meisten Explosionsungliicke entstehen durch Funkenbildung! Die Chemikalienmenge am Arbeitsplatz
so klein wie méglich halten!

Jeden direkten Kérperkontakt vermeiden. Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen!
RegelméaBig Hande und Gesicht waschen.

Vor dem Erwarmen auf Peroxide prifen. Chemikalien nur in dicht geschlossenen GefaBen vor Licht
geschutzt aufbewahren.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete brennbare
Feststoffe zusammenkehren, verschiittete brennbare Flissigkeiten mit Adsorbentien binden und
anschlieBend zur Entsorgung geben.

Nach Verschitten gréBerer Mengen brennbarer Chemikalien sofort alle Zindquellen abschalten, ggf.
den NOT-AUS-Schalter betatigen.

Im Brandfall Léschversuch mit Feuerldscher, wenn dieses gefahrlos méglich ist. Sonst Feuerwehr
alarmieren Uber Feuermelder oder Notruf 0-112 und Gebdude rdumen lassen.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen. Bei Verbrennungen mindestens 10 Minuten lang mit kaltem (Trink-) Wasser kihlen.
Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Kein Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9 der allgemeinen Betriebsanweisung. Brennbare FlUssigkeiten werden als
Lésungsmittelabfalle (halogenfrei bzw. halogenhaltig, SammelgeféBe), brennbare Feststoffe werden
als Feinchemikalien entsorgt. In Problemfallen ist die Ricksprache mit Dezernat S erforderlich.

7.4. MIT WASSER GEFAHRLICH REAGIERENDE GEFAHRSTOFFE

Gebrauchliche, mit Wasser gefahrlich reagierende Chemikalien sind:

- Alkalimetalle (z.B. Lithium, Natrium, Kalium)

- Metallhydride (z.B. Calciumhydrid)

- komplexe Hydride (z.B. Lithiumaluminiumhydrid)

- konzentrierte Sauren (z.B. konz. Schwefelsaure)

- Saurechloride (z.B. Acetylchlorid, Chlorsulfonsaure)
- Saureanhydride (z.B. Phosphorpentoxid)

- Carbide
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- Phosphide

Diese Chemikalien kénnen bei der Reaktion mit Wasser leichtentziindliche oder giftige Gase
entwickeln oder durch Verspritzen zu einer Gefahrdung des Menschen fihren.

Mit Wasser gefahrlich reagierende Chemikalien sind so aufzubewahren und zu handhaben, daB sie
nicht mit Wasser in Berlhrung kommen kénnen, auch nicht bei Unféllen. So ist das Arbeiten mit
wassergekihlten RuckfluBkihlern nur dann zuldssig, wenn diese eine Kiihlspirale aus Metall besitzen.
Wasserbader sind als Kihlbader verboten, wenn sich mit Wasser gefahrlich reagierende Chemikalien
im Reaktionskolben befinden!

Stoffe, die bei gewdhnlicher Temperatur durch Einwirkung von Luft oder Feuchtigkeit sich selbst
entzinden kénnen, sind getrennt von anderen explosionsgeféhrlichen, brandférdernden,
hochentziindlichen, leichtentziindlichen und entzindlichen Stoffen sowie gegen Brandiibertragung
gesichert aufzubewahren. Werden sie laufend benétigt, dirfen sich begrenzte Mengen, die fiir den
unmittelbaren Fortgang der Arbeiten notwendig sind, wahrend der Arbeitszeit am Arbeitsplatz befinden.

Chemikalien sind in dicht geschlossenen Behaltern méglichst trocken aufbewahren, z.B. im Exsikkator
Uber Trocknungsmitteln.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 04

MIT WASSER GEFAHRLICH REAGIERENDE CHEMIKALIEN

Beispiele: Alkalimetalle, Metallhydride, Lithiumaluminiumhydrid, konz.
Schwefelsaure, Acetylchlorid, Phosphorpentoxid, Chlorsulfonséure,
Phosphide, Carbide

R-Satze: 14, 15, 29
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!

Es bestehen erhebliche Gefahren durch die Reaktion mit Wasser. Bei der Reaktion kdnnen die
Chemikalien durch Verspritzen Personen gefahrden. Es kénnen auch leichtentziindliche Gase (z.B.
Wasserstoff) oder giftige Gase freigesetzt werden.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Mit Wasser geféhrlich reagierende Chemikalien sind so aufzubewahren und zu handhaben, daB sie
nicht mit Wasser in Beriihrung kommen kénnen, auch nicht bei Unféllen. So ist das Arbeiten mit
wassergekihlten RickfluBkihlern nur dann zuldssig, wenn diese eine Kiihlspirale aus Metall besitzen.
Wasserbader sind als Kiihlbader verboten, wenn sich mit Wasser geféhrlich reagierende Chemikalien
im Reaktionskolben befinden! Stoffe, die bei gewdhnlicher Temperatur durch Einwirkung von Luft oder
Feuchtigkeit sich selbst entziinden kénnen, sind getrennt von anderen explosionsgefahrlichen,
brandférdernden, hochentziindlichen, leichtentziindlichen und entziindlichen Stoffen sowie gegen
Brandiibertragung gesichert aufzubewahren. Werden sie laufend benétigt, dirfen sich begrenzte
Mengen, die fir den unmittelbaren Fortgang der Arbeiten notwendig sind, wahrend der Arbeitszeit am
Arbeitsplatz befinden. Chemikalien in dicht geschlossenen Behéltern mdglichst trocken aufbewahren,
z.B. im Exsikkator Gber Trocknungsmitteln. Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten!
Jeden direkten Kérperkontakt vermeiden. Nur im Abzug arbeiten! Wéhrend der Arbeit nicht mit
Wasser, feuchten Geraten oder feuchten Handschuhen hantieren. Laborkittel, Schutzhandschuhe und
Schutzbrille tragen! RegelméaBig Hande und Gesicht waschen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut zunachst griindlich mit Ethanol, anschlieBend mit viel Wasser reinigen. Benetzte
Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste Chemikalien zusammenkehren, verschittete
flissige Stoffe mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur Entsorgung geben. AnschlieBend
kontaminierte Bereiche vorsichtig mit 1-Propanol reinigen. Brande mit Léschsand I6schen! Beim
Freisetzen groBer Mengen Feuerwehr alarmieren Gber Notruf 0112.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Ethanol, anschlieBend mit viel Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B.
Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: kein Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG
Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.5. MIT SAUREN GEFAHRLICH REAGIERENDE GEFAHRSTOFFE

Gebrauchliche, mit Sauren geféhrlich reagierende Chemikalien sind:

- Cyanide (z.B. Natriumcyanid, Kaliumcyanid)
- Metalle (durch Freisetzen von Wasserstoff)
- einige komplexe Hydride (z.B. Lithiumaluminiumhydrid, Natriumborhydrid)

Diese Chemikalien kdnnen bei der Reaktion mit S&uren leichtentziindliche oder giftige Gase
entwickeln oder durch Verspritzen zu einer Gefédhrdung des Menschen flihren. Auf weitere
Chemikalien, die bereits mit Wasser gefahrlich reagieren kénnen, wird ausdriicklich hingewiesen!
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Mit Sauren gefahrlich reagierende Chemikalien sind so aufzubewahren und zu handhaben, daB sie
nicht mit Sauren in Beriihrung kommen kénnen, auch nicht bei Unfallen.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 05

MIT SAUREN GEFAHRLICH REAGIERENDE CHEMIKALIEN

Beispiele: Natriumcyanid, Kaliumcyanid, Metalle, Natriumborhydrid

R-Séatze: 31, 32




95

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!

Es bestehen erhebliche Gefahren durch die Reaktion mit Sauren. Bei der Reaktion kénnen die
Chemikalien durch Verspritzen Personen gefahrden. Es kénnen leichtentziindliche Gase (z.B.
Wasserstoff) oder giftige Gase (z.B. Cyanwasserstoff, Blausaure) freigesetzt werden.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Mit Sauren gefahrlich reagierende Chemikalien sind so aufzubewahren und zu handhaben, daB sie
nicht mit Sauren in Beriihrung kommen kénnen, auch nicht bei Unfallen. Sicherheitsratschlage (S-
Satze) des Etiketts beachten! Jeden direkten Kdrperkontakt vermeiden. Nur im Abzug arbeiten!
Waihrend der Arbeit nicht mit Sduren hantieren. Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille
tragen! RegelméaBig Hande und Gesicht waschen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen.

Verschittete feste Chemikalien zusammenkehren, verschittete flissige Stoffe mit Adsorbentien
binden und anschlieBend zur Entsorgung geben. AnschlieBend kontaminierte Bereiche vorsichtig mit
Wasser reinigen.

Beim Freisetzen groBer Mengen Feuerwehr alarmieren tber Notruf 0-112.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit viel Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf.
Notdusche benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Fallen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.
Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG
Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.6. GESUNDHEITSSCHADLICHE GEFAHRSTOFFE (Kennbuchstaben Xn)

Gebrauchliche gesundheitsschadliche Chemikalien (Xn) sind:

- Acetaldehyd
- Bariumsalze (ausgenommen Bariumsulfat)

- Benzaldehyd

- Bleiverbindungen (ausgenommen schwerlésliche)
- 1-Butanol

- Chlorbenzol

- Cyclohexanol
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- Dichlormethan (Methylenchlorid)
- 1,4-Dioxan

- Ethylenglykol

- Formaldehyd

- lod

- Nitromethan

- Oxalsaure

- Pyridin

- Trichlorethylen

- Trichlormethan (Chloroform)

- Xylol

Der Umgang mit gesundheitsschadlichen Chemikalien ist nur in geschlossenen Apparaturen oder im
Abzug gestattet, wenn eine Uberschreitung von MAK-, BAT- oder TRG-Werten nicht ausgeschlossen
werden kann.

Mit gesundheitsschadlichen Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GefédBen mit einem
Fassungsvermdgen von mehr als 5 Liter gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zulassig, wenn
besondere SchutzmaBnahmen getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 06

GESUNDHEITSSCHADLICHE CHEMIKALIEN

Beispiele: Bariumsalze, Bleisalze, lod, 1-Butanol, Cyclohexanol,
Dichlormethan, 1,4-Dioxan, Formaldehyd, Oxals&ure, Pyridin,
Trichlormethan, Xylol.

R-Satze: 20, 21, 22
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!

Gesundheitsschadliche Chemikalien kdnnen durch Einatmen, Verschlucken oder bei Beriihrung mit
der Haut zu Gesundheitsschaden fiihren. Bei Aufnahme groBer Mengen besteht Vergiftungsgefahr mit
moglicher Todesfolge. Gesundheitsschadliche Chemikalien dirfen nicht in die Umwelt gelangen.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden Hautkontakt vermeiden. Chemikalien
nicht einatmen und nicht verschlucken. Mit gesundheitsschadlichen Chemikalien, die als Dampf / Gas /
Aerosol in die Atemluft gelangen kénnen, nur im Abzug hantieren.

Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen!

RegelméaBig Hande und Gesicht waschen.

Mit gesundheitsschéadlichen Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GefaBen mit einem
Fassungsvermdgen von mehr als 5 Liter gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zuléssig, wenn
besondere SchutzmaBnahmen getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
gesundheitsschadliche Stoffe zusammenkehren, verschiittete fliissige gesundheitsschadliche Stoffe
mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur Entsorgung geben.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Fallen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.
Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.7. GIFTIGE UND SEHR GIFTIGE GEFAHRSTOFFE (Kennbuchstaben T und T+)

Gebrauchliche giftige (T) und sehr giftige (T+) Chemikalien sind:

- Acetonitril

- Acrylnitril

- Allylalkohol
- Arsen

- Benzol
- Chloressigsaure

- Dimethylsulfat
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- Kaliumcyanid
- Methanol

- Methyliodid

- Quecksilber und dessen Salze
- Tetrachlormethan

- Uranverbindungen

Der Umgang mit giftigen und sehr giftigen Chemikalien ist nur im Abzug erlaubt, wenn eine
Uberschreitung von MAK-, BAT- oder TRG-Werten nicht ausgeschlossen werden kann.

Mit giftigen und sehr giftigen Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GefaBen mit einem
Fassungsvermdgen von mehr als 5 Litern gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zulassig, wenn
besondere SchutzmaBnahmen getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

Beim Umgang mit elementarem Quecksilber ist dafir zu sorgen, daB die Beschéftigten nicht der
Einwirkung von Quecksilberdampf ausgesetzt sind. Beim Arbeiten mit Quecksilber ist ein Verschitten
zu vermeiden. Die Arbeiten sind Uber einer Wanne auszufiihren, die verschiittetes Quecksilber sicher
auffangt.

Soweit es die Arbeit zulaBt, sollen geschlossene GeféaBe fur Quecksilber verwendet werden.
Quecksilber in offenen GeféBen ist nach Méglichkeit abzudecken, z.B. mit flissigem Paraffin oder mit
Wasser. Offnungen von Apparaturen, die Quecksilber enthalten, kénnen (iber ein lodkohle-réhrchen
entliftet werden. Verschittetes Quecksilber ist sofort vollstdndig aufzunehmen, z.B. durch Aufsaugen,
Zusammenkehren, Zusammenschwemmen mit Wasser. Zuriickbleibende Reste kdénnen durch
Aufstreuen handelstiblicher Spezialpraparate oder Schwefel beseitigt werden.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 07

GIFTIGE UND SEHR GIFTIGE CHEMIKALIEN

Beispiele: Acetonitril, Arsen, Benzol, Chloressigsaure, Methanol, Methyliodid,
Kaliumcyanid, Quecksilber und dessen Salze, Tetrachlormethan, Uransalze

R-Satze: 23, 24, 25, 26, 27, 28
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!

Giftige und sehr giftige Chemikalien kénnen durch Einatmen, Verschlucken oder durch die Haut in den
Kérper aufgenommen werden. Bei Kontakt bereits mit sehr kleinen Mengen giftiger und sehr giftiger
Chemikalien besteht die Gefahr einer ernsten Gesundheitsschadigung einschlieBlich
Vergiftungsgefahr mit Todesfolge.

Giftige und sehr giftige Chemikalien dirfen nicht in die Umwelt gelangen.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden Hautkontakt vermeiden. Chemikalien
nicht einatmen und nicht verschlucken. Mit giftigen und sehr giftigen Chemikalien nur im Abzug
hantieren. Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen! Regelmé&Big Hande und Gesicht
waschen.

Mit giftigen und sehr giftigen Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GefaBen mit einem
Fassungsvermdgen von mehr als 5 Litern gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zulassig, wenn
besondere SchutzmaBnahmen getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

Spez. Vorschriften fiir den Umgang mit Quecksilber beachten!

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut griindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
giftige und sehr giftige Stoffe zusammenkehren, verschittete flissige giftige und sehr giftige Stoffe mit
Adsorbentien binden und anschlieBend zur Entsorgung geben.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.8. ATZENDE GEFAHRSTOFFE (Kennbuchstabe C)

Gebrauchliche atzende Chemikalien (C) sind:

- Ameisensaure

- Bromwasserstoffsdure
- Essigsaure, konz.

- FluBsaure

- Perchlorsaure

- Salzsaure

- Salpetersaure
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- Schwefelsiure

- Saurechloride (z.B. Acetylchlorid, Sulfurylchlorid, Chlorsulfonséure)
- Saureanhydride (z.B. Acetanhydrid, Phosphorpentoxid)

- Amine

- Ammoniaklésungen

- Kaliumhydroxid, Kalilauge

- Natriumhydroxid, Natronlauge

Beim Verdinnen konzentrierter S&auren bzw. beim Ldsen fester Alkalimetallhydroxide (z.B.
Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid) fir die Herstellung von Natronlauge/Kalilauge entsteht sehr viel
Warme! Deshalb immer das Wasser vorlegen und vorsichtig unter Rihren die konzentrierte Saure
bzw. das Metallhydroxid zugeben.

Erst das Wasser, dann die Saure, sonst passiert das Ungeheuere!

Die schadigende Wirkung von Laugen ist in der Regel hdher als die von Sauren!

Mit atzenden Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GefédBen mit einem Fassungsvermdgen von
mehr als 5 Liter gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zuldssig, wenn besondere SchutzmaB-
nahmen getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

Stoffe, die atzende Dampfe abgeben (z.B. Brom, Oleum, FluBsaure), sind an Orten mit ausreichender

Entliftung aufzubewahren, z.B. in speziellen, an die Liftung angeschlossenen Schranken fir
Sauren/Laugen oder Sicherheitsschranken.

Arbeiten mit wasserfreiem Fluorwasserstoff und FluBs&ure dirfen nur unter dem Abzug vorgenommen
werden. Dabei sind zusétzlich zur Schutzbrille ein Schutzschirm, lange Schutzhandschuhe,
Gummischiirze und erforderlichenfalls  zusatzliche persénliche  Schutzausriistung  (z.B.
Atemschutzmaske) zu tragen.

Perchlorsdure oder Kénigswasser dirfen nur in speziellen Abziigen abgeraucht werden.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 08

ATZENDE CHEMIKALIEN

Beispiele: Ameisensaure, Bromwasserstoffsdure, Fluorwasserstoffsaure,
Salzsaure, Schwefelsaure, Acetylchlorid, Phosphorpentoxid, Natronlauge,
Kaliumhydroxid.

R-Satze: 34, 35
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten! Atzende Stoffe kdnnen die Haut, insbesondere
auch die Augen, irreparabel zerstéren. Die schadigende Wirkung von Laugen ist in der Regel hbher als
die von Sauren! Atzende Stoffe kénnen ernste Umweltschéden verursachen. Beim Verdiinnen
konzentrierter Sauren bzw. beim Lésen fester Alkalimetallhydroxide (z.B. Natriumhydroxid,
Kaliumhydroxid) fiir die Herstellung von Natronlauge/Kalilauge entsteht sehr viel Warme mit Gefahr
des Siedeverzuges (Verspritzen)! Deshalb immer das Wasser vorlegen und vorsichtig unter Rihren
die konzentrierte Saure bzw. das Metallhydroxid zugeben.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN
Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden direkien Kdrperkontakt vermeiden.
Laborkittel, Schutzhandschuhe aus Neopren/Gummi/Kautschuk und Schutzbrille tragen! RegelmaBig
Hande und Gesicht waschen. GeféBe nicht offen aufbewahren.

Mit atzenden Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GefaBen mit einem Fassungsvermdgen von
mehr als 5 Liter gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zulassig, wenn besondere SchutzmaBnah-
men getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen. Stoffe, die tzende Dampfe abgeben
(z.B. Brom, Oleum, FluBsaure), sind an Orten mit ausreichender Entliiftung aufzubewahren, z.B. in
speziellen, an die Liftung angeschlossenen Schranken fir Sduren/Laugen oder Sicherheitsschran-
ken. Arbeiten mit wasserfreiem Fluorwasserstoff und FluBs&ure dirfen nur unter dem Abzug
vorgenommen werden. Dabei sind zusatzlich zur Schutzbrille ein Schutzschirm, lange Schutzhand-
schuhe, Gummischiirze und erforderlichenfalls zusatzliche persénliche Schutzausristung (z.B.
Atemschutzmaske) zu tragen.

Spezielle Vorschriften fir den Umgang mit Fluorwasserstoff, FluBsdure und Perchlorsaure beachten!
Perchlorsdure oder Kdnigswasser dirfen nur in speziellen Abziigen abgeraucht werden.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen.

Verschittete feste atzende Stoffe zusammenkehren, verschiittete flissige &tzende Stoffe mit
Adsorbentien binden und anschlieBend zur Entsorgung geben oder neutralisieren.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit viel Wasser reinigen, ggf. Notdusche benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Kein Erbrechen auslésen. Viel Wasser zu trinken geben (Verdiinnungseffekt). Keine
Neutralisationsversuche!

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Anorganische Sauren kénnen als "anorganische
Sauren, Sauregemische", anorganische Laugen als "Laugen, Laugengemische" entsorgt werden. Fir
alle anderen Verbindungen ist die Riicksprache mit Dezernat S erforderlich.

7.9. REIZENDE GEFAHRSTOFFE (Kennbuchstabe Xi)

Gebrauchliche reizende Chemikalien (Xi) sind:

- Acrylsaurederivate

- Ammoniak

- Amine (z.B. Triethylamin)

- Benzylbromid, alpha-Chlortoluol (Benzylchlorid)
- Cumol

- Fumarsaure

- Maleinsaure, Maleinsaureanhydrid
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- Natriumcarbonat
- organische Peroxide

- Styrol
- verdiinnte Sauren und Laugen

Mit reizenden Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GeféaBen mit einem Fassungsvermégen von
mehr als 5 Litern gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zuldssig, wenn besondere
SchutzmaBnahmen getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 09

REIZENDE CHEMIKALIEN

Beispiele: Ammoniak, Amine, Benzylbromid, organische Peroxide, Acrylate,
verdinnte Sauren und Laugen, Natriumcarbonat, Styrol.

R-Satze: 36, 37, 38
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GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten! Reizende Stoffe kdnnen beim Einatmen,
Verschlucken oder Hautkontakt sofort oder spater Reizungen und Entziindungen hervorrufen.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden direkten Kérperkontakt vermeiden.
Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen! RegelmaBig Hande und Gesicht waschen.
Mit reizenden Stoffen darf nicht in leicht zerbrechlichen GefaBen mit einem Fassungsvermdgen von
mehr als 5 Litern gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zulassig, wenn besondere SchutzmaB-
nahmen getroffen werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
reizende Stoffe zusammenkehren, verschiittete fllissige reizende Stoffe mit Adsorbentien binden und
anschlieBend zur Entsorgung geben.

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Kein Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.10. KREBSERZEUGENDE, FORTPFLANZUNGSGEFAHRDENDE, ERBGUTVERANDERNDE
UND SONST CHRONISCH WIRKENDE GEFAHRSTOFFE

Nachweislich krebserzeugende, fortpflanzungsgeféahrdende, erbgutverédndernde und sonst chronisch
schadigende Chemikalien werden mindestens durch das Gefahrensymbol "GIFTIG" (Totenkopf,
Kennbuchstabe T) gekennzeichnet.

Chemikalien, die nur im Verdacht stehen, krebserzeugend, fortpflanzungsgefahrdend,
erbgutverandernd oder sonst chronisch schadigend zu sein, werden mit dem Gefahrensymbol
"GESUNDHEITSSCHADLICH" (Andreaskreuz, Kennbuchstabe Xn) gekennzeichnet.
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Bei folgenden Verbindungsklassen besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine krebserzeugende,
fortpflanzungsgefahrdende oder erbgutverandernde Wirkung:

- Alkylierungsreagentien (z.B. Dimethylsulfat, halogenierte Kohlenwasserstoffe)

- aromatische Amine (z.B. 2-Napthylamin, Benzidin)

- Epoxide (z.B. Ethylenoxid, Propylenoxid)

- aromatische Kohlenwasserstoffe (z.B. Benzol, Benzo[a]pyren)

- Schwermetalle und ihre Verbindungen (z.B. Nickel, Arsen, Cadmium, Chrom(VI)).

Der Umgang mit krebserzeugenden, fortpflanzungsgeféhrdenden, erbgutverandernden oder sonst
chronisch schadigenden Chemikalien ist nur im Abzug erlaubt, wenn eine Uberschreitung von MAK-,
BAT- oder TRK-Werten nicht ausgeschlossen werden kann.

Mit krebserzeugenden, fortpflanzungsgefahrdenden, erbgutverdndernden oder sonst chronischen
Chemikalien darf nicht in leicht zerbrechlichen GefaBen mit einem Fassungsvermdgen von mehr als 5
Litern gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zuldssig, wenn besondere SchutzmaBnahmen getroffen
werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 10

KREBSERZEUGENDE, FORTPFLANZUNGSGEFAHRDENDE, ERBGUT-
VERANDERNDE UND SONST CHRONISCH SCHADIGENDE CHEMIKALIEN
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Beispiele: Acrylnitril, lodmethan, Diazomethan, 2-Naphthylamin, Benzidin,
Benzol, Arsen, Antimon, Cadmium, Cobalt, Nickel, Chrom(VI) und deren
Verbindungen, Dichlormethan, Trichlormethan

R-Satze: 39, 40, 45, 46, (47:entfallen), 48, 49, 60,61,62,63,64

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten! Bei Kontakt bereits mit sehr kleinen Chemika-
lienmengen besteht die Gefahr einer ernsten Gesundheitsschadigung, die erst nach einer langen
Zeitspanne auftreten kann. Krebserzeugende, fortpflanzungsgeféhrdende, erbgutverdndernde und
sonst chronisch schadigende Chemikalien dirfen nicht in die Umwelt gelangen.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden Hautkontakt vermeiden. Chemikalien
nicht einatmen und nicht verschlucken. Mit krebserzeugenden, fortpflanzungsgeféhrdenden,
erbgutverandernden und sonst chronisch schadigenden Chemikalien nur im Abzug hantieren. Die
Menge dieser Chemikalien am Arbeitsplatz ist so weit wie mdglich zu begrenzen. Diese Chemikalien
sind in geeigneten, dicht verschlieBbaren und gekennzeichneten Behaltern zu lagern, aufzubewahren
und zu transportieren.

Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen! RegelmaBig Hande und Gesicht waschen.

Mit krebserzeugenden, fortpflanzungsgefédhrdenden, erbgutverédndernden oder sonst chronischen
Chemikalien darf nicht in leicht zerbrechlichen GeféaBen mit einem Fassungsvermdgen von mehr als 5
Litern gearbeitet werden. Ausnahmen sind nur zulassig, wenn besondere SchutzmaBnahmen getroffen
werden, z.B. die Benutzung von Auffangwannen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut griindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
Stoffe zusammenkehren, verschiittete fliissige mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur
Entsorgung geben. Dabei ggf. Atemschutz tragen!

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf.ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.10.1. KREBSERZEUGENDE GEFAHRSTOFFE

Krebserzeugende Gefahrstoffe sind Stoffe und Zubereitungen, die krebserzeugend sind, sowie Stoffe,
Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung oder Verwendung krebserzeugende
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Stoffe entstehen oder freigesetzt werden kénnen. Gefahrstoffe sind krebserzeugend, wenn sie mit den
Hinweisen auf besondere Gefahren R45 oder R49 gekennzeichnet sind oder aufgrund sonstiger
Erkenntnisse des Arbeitgebers als krebserzeugend einzustufen sind. Zubereitungen sind als
krebserzeugend anzusehen, sofern der Massengehalt an einem krebserzeugenden Stoff gleich oder
gréBer als 0,1 % betragt, soweit nicht andere stoffspezifische Konzentrationsgrenzen festgelegt sind.
Diese Angaben sind in der folgenden Tabelle in (...) dem Stoffnamen nachgefiigt. Krebserzeugende
Gefahrstoffe sind insbesondere in den Technischen Regeln fir Gefahrstoffe TRGS 905 aufgefihrt.

Krebserzeugende Stoffe werden nach Anhang | der GefStoffV in drei Kategorien eingestuft:
Kategorie 1 (K1): Stoffe, die beim Menschen bekanntermaBen krebserzeugend wirken

Kategorie 2 (K2): Stoffe, die als krebserzeugend fiir den Menschen angesehen werden sollten.
Es bestehen hinreichende Anhaltspunkte zu der begriindeten Annahme, daB
die Exposition eines Menschen gegeniber dem Stoff Krebs erzeugen kann.
Diese Annahme beruht im allgemeinen auf geeigneten Langzeit-Tierver-

suchen sowie sonstigen relevanten Informationen.

Kategorie 3 (K3): Stoffe, die wegen mdoglicher krebserzeugender Wirkung beim Menschen
AnlaB zur Besorgnis geben, Uber die jedoch nicht genliigend Informationen fir
eine befriedigende Beurteilung vorliegen. Aus geeigneten Tierversuchen
liegen einige Anhaltspunkte vor, die jedoch nicht ausreichen, um den Stoff in
die Kategorie 2 einzustufen.

Beschéftigte durfen den nachfolgend genannten krebserzeugenden Gefahrstoffen nicht ausgesetzt
sein (die mit einem * gekennzeichneten Stoffe stehen im Verdacht, Krebs zu erzeugen, Kategorie 3):

- Acetaldehyd *
- Acetamid *
- Acrylamid

- Acrylnitril
- Alachlor *

- Aldrin *

- 5-Allyl-1,3-benzodioxol

- 1-Allyloxy-2,3-epoxypropan

- 4-Aminoazobenzol

- 0-Aminoazotoluol (0,01)

- 4-Aminobiphenyl und seinen Salzen (0,01)
- 6-Amino-2-ethoxynaphthalin (0,01)

- 3-Amino-9-ethylcarbazol *

- 4-Amino-3-fluorphenol

- 2-Amino-4-nitrotoluol

- Amitrol *

- Ammoniumdichromat

- Anabolika *

- Androgene Steroide *

- Anilin und seinen Salze *

- 0-Anisidin s. 2-Methoxyanilin

- Antimontrioxid *

- Antu s. 1-(1-Naphthyl)-2-thioharnstoff *
- Aromatenextrakte aus Erddldestillat

- Arsenige Saure

- Arsenpentoxid
- Arsensédure und ihren Salzen

- Arsentrioxid

- Arzneimittel, krebserzeugende
- Asbest

- Atrazin *
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- Auramin und seinen Salzen *; die Herstellung von Auramin
- Aziridin s. Ethylenimin

- Azobenzol

- Azofarbstoffe

- Azofarbstoffe auf 3,3’-Dimethoxybenzidin-Basis

- Azofarbstoffe auf o-Tolidin-Basis

- Benomyl *

- Benzalchlorid s. alpha,alpha-Dichlortoluol

- Benzidin und seinen Salzen (0,01)

- Benzo[a]acephenanthrylen

- Benzo[a]anthracen

- Benzo[d,e,flchrysen s. Benzo[a]pyren

- Benzo[b]fluoranthen s. Benzo[elacephenanthrylen

- Benzo[j]lfluoranthen

- Benzo[k]fluoranthen

- Benzol

- Benzo[a]pyren (0,005)

- Benzo[e]pyren

- Benzylviolet 4B *

- Beryllium und seinen Verbindungen, ausgenommen Beryllium-Tonerdsilikate
- 2,2’-Bioxiran

- Biphenyle, polychlorierte *

- Biphenyl-2-ylamin *

- Bis(2-chlorethyl)sulfid

- Bis(chlormethyl)ether (0,0005)

- 1,3-Bis(2,3-epoxypropoxy)benzol s. Diglycidylresorcinether
- Bis(pentabromphenyl)-ether *

- 4,4’-Bi-o-toluidin ( siehe 3,3-Dimethylbenzidin)

- Bitumen *

- Bleiacetat, basisch Pb Ac2 (OH)2 *

- Bleichromat *

- Bleichromatmolybdatsulfatrot (Farbstoff C.l. 77605) *
- Bleichromatgelb (Farbstoff C.1. 77603) *

- Bleihydrogenarsenat

- Bleisulfochromatgelb *

- Braunkohlenteer

- Bromethan *

- Bromethylen

- Brommethan

- Buchenholzstaub

- 1,3-Butadien

- Butan

- Butan, iso-Butan (mit jeweils gréBer gleich 0,1 % Butadien)
- 1,4-Butansulton *

- 2,4-Butansulton (0,01)

- (frans-) 2-Butenal s. Crotonaldehyd *

- 1-tert-Butoxy-2,3-epoxypropan *

- Cadmium und seine Verbindungen (bioverflgbar, in Form atembarer Staube/Aerosole)
- Cadmiumchlorid in atembarer Form (0,01)

- Cadmiumcyanid *

- Cadmiumfluorid

- Cadmiumformiat *

- Cadmiumhexafluorosilikat *

- Cadmiumiodid *

- Cadmiumoxid

- Cadmiumsulfat

- Cadmiumsulfid *

- Calciumchromat
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- Camphechlor *

- Captafol

- Captan *

- Carbadox

- Carbaryl *

- 4.4'-Carbonimidoylbis(N,N-dimethylanilin) einschlieBlich Salzen und Herstellung

- Chloracetaldehyd *

- 2-Chlorallyldiethyldithiocarbamat s. Sulfallat

- p-Chloranilin

- 4-Chlorbenzotrichlorid

- Chlordecon *

- Chlordimeform *

- Chlordimeformhydrochlorid *

- 1-Chlor-2,3-epoxypropan s. Epichlorhydrin

- Chlorethan *

- Chlorfluormethan (R31)

- N-Chlorformylmorpholin *

- Chlormethan *

- Chlormethyl-methylether (0,01)

- 3-Chlor-2-methylpropen *

- 1-Chlor-4-nitrobenzol *

- 1-Chlor-2-nitrobenzol *

- Chloroform s. Trichlormethan

- Chlorothalonil *

- Chlorparaffine (C1g-C3q, auch mehrfach chloriert) *

- 3-(4-Chlorphenyl)-1,1-dimethyluroniumtrichloracetat *

- 4-Chlor-o-toluidin (0,01)

- 5-Chlor-o-toluidin *

- alpha-Chlortoluol und seine Gemische mit alpha,alpha-Dichlortoluol, alpha,alpha,alpha-Trichlortoluol
und Benzoylchlorid *

- N’-(4-chlor-o-tolyl)-N,N-dimethylformamidin Monohydrochlorid *

- Chrom(Vh)-oxid

- Chrom(VI)-verbindungen (in Form von Stauben/Aerosolen)

- Chromcarbonyl *

- Chrom(lll)-chromat

- Chromoxychlorid

- Chrysen

- C.l. Basic Red 9

- C.I. Basic Violet 3 (Kristallviolett) *

- C.I. Direct Blue 218 *

- C.I. Disperse Blue 1 *

- Cobalt und Cobaltverbindungen * (bioverfiigbar, in Form atembarer Staube/Aerosole)

- Cobalt(Il)-chlorid

- Cobalt(Il)-sulfat

- Crotonaldehyd *

- N-Cyclohexyl-N-methoxy-2,5-dimethyl-3-furamid *

- Daminozid *

-DDT *

- Diallat *

- 2,4-Diaminoanisol

- 3,3'-Diaminobenzidin * und seinen Salze

- 4,4'-Diaminobiphenyl s. Benzidin

- 4,4'-Diaminodiphenylmethan

- 4,4'-Diaminodiphenylsulfid

- Diaminotoluol

- Diaminozid *

- 0-Dianisidin s. 3,3'-Dimethoxybenzidin

- Diazomethan
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- Dibenz[a,h]anthracen

- Dibenzo[a,e]pyren

- Dibenzo[a,h]pyren

- Dibenzol[a,i]pyren

- Dibenzo[a,l]pyren

- 1,2-Dibrom-3-chlorpropan

- 1.2-Dibromethan

- 1,2-Dibrompropan-1-ol

- 1,2-Dichloracetylen *

- 3,3"-Dichlorbenzidin und seinen Salzen

- 1,4-Dichlor-2-buten (0,01)

- 2,2'-Dichlordiethylether *

- 2,2"-Dichlordiethylsulfid (0,01)

- 1.2-Dichlorethan

- 1.1-Dichlorethen

- Dichlormethan *

- 1,2-Dichlormethoxyethan *

- 2,2'-Dichlor-4,4'-methylendianilin und seinen Salzen
- 2,4-Dichlorphenyl-4-nitrophenylether s. nitrofen

- 1.2-Dichlorpropan *

- 1,3-Dichlor-2-propanol

- 1,3-Dichlorpropen (cis- und trans-)

- alpha,alpha-Dichlortoluol *

- 2,2-Dichlor-1,1,1-trifluorethan (R 123) *

- Dieldrin *

- 1,2,3,4-Diepoxybutan

- Dieselmotoremissionen

- Diethylcarbamids&urechlorid *

- Diethylsulfat

- 1,1-Difluorethen (R 1132a) *

- Diglycidylether *

- Diglycidylresorcinether (= Resorcinoldiglycidylether)
- 4-[4-(1,3-Dihydroxyprop-2-yl)phenylamino]-1,8-dihydroxy-5-nitroanthrachinon *
- 3,3'-Dimethoxybenzidin und seinen Salzen (0,05)

- N.N-Dimethylanilin *

- 2,4-Dimethylanilin *

- 2,6-Dimethylanilin *

- 3,3-Dimethylbenzidin und seine Salze

- Dimethylcarbamids&urechlorid (=Dimethylcarbamoylchlorid) (0,0005)
- 3,3'-Dimethyl-4,4'-diaminodiphenylmethan

- 1,1-Dimethylhydrazin

- 1,2-Dimethylhydrazin (0,01)

- Dimethylhydrogenphosphit *

- Dimethylnitrosamin

- Dimethylsulfamoylchlorid

- Dimethylsulfat

- Dinitronaphthaline, alle Isomeren *

- Dinitrotoluole, alle Isomeren

- 1.4-Dioxan *

- Diuron *

- Dodecachlorpentacyclo[5.2.1 .02,6.03,9.09.81decan *
- Eichenholzstaub

- Epichlorhydrin s. 1-Chlor-2,3-epoxypropan

- 1,2-Epoxybutan

- 1-Epoxyethyl-3,4-epoxycyclohexan s. 4-Vinyl-1,2-cyclohexen-diepoxid
- 1,2-Epoxypropan s. Propylenoxid

- 2,3-Epoxy-1-propanol

- 1,2-Epoxy-3-phenoxypropan
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- 1,2-Epoxy-3-(tolyloxy)-propan *

- Erionit

- Estrogene Steroide *

- 5-Ethoxy-3-trichlormethyl-1,2,4-thiadiazol *
- Ethylcarbamat (= Urethan)

- Ethylenimin

- Ethylenoxid
- Ethylenthioharnstoff (ETU) *

- Extrakte (Erddl), leichte naphthenhaltige Destillat-Lésungsmittel

- Extrakte (Erddl), leichte paraffinhaltige Destillat-Lésungsmittel

- Extrakte (Erddl), leichtes Vakuum-Gas6l-Losungsmittel

- Extrakte (Erddl), schwere naphthenhaltige Destillat-Lésungsmittel
- Extrakte (Erddl), schwere paraffinhaltige Destillat-Losungsmittel

- Formaldehyd *

- 2-Furaldehyd *
- Furan *

- Gestagene Steroide *

- Glycidyltrimethylammoniumchlorid (GMAC)

- Heptachlor *

- Heptachlorepoxid *

- Hexachlorbenzol

-1,1,2,3,4,4-Hexachlor-1,3-butadien *

- 1,2,3,4,5,6-Hexachlorcyclohexane (HCH) *

- Hexamethylphosphorsauretriamid (0,0005)

- Holzstaub, atembar *

- Hydrazin und seinen Salzen einschlieBlich Hydraten

- Hydrazinbis(3-carboxy-4-hydroxybenzolsulfonat)

- Hydrazobenzol

- Hydrochinon; 1,4-Dihydroxybenzol *

- 4,4’-(4-Iminocyclohexa-2,5-dienylidenmethylen)-dianilin Hydrochlorid
- Indenol[1,2,3-c,d]pyren

- lodmethan *

- Isobutan mit mehr als 0,1 % Butadien

- Isoproturon

- 3-(4-Isopropylphenyl)-1,1-dimethylharnstoff (= Isoproturon) *
- Kaliumbromat

- Kaliumchromat

- Kaliumdichromat

- Kaliumpentachlorphenolat *

- Kohlenwasserstoffe C 26-55, aromatenreich

- p-Kresidin (0,01)

- Kristallviolett * siehe C.I. Basic Violet 3

- Kiihlschmierstoffe, Nitrit enthaltend (s. auch N-Nitrosamine)*
- Linuron * (= 3-(3,4-Dichlorphenyl)-1-methoxy-1-methylharnstoff)
- 2-Methoxyanilin

- 2-Methoxy-5-methylanilin

- Methylacrylamidoglycolat mit > 0,1 % Acrylamid

- Methylacrylamidomethoxyacetat mit >0,1 % Acrylamid

- 2-Methylaziridin s. Propylenimin

- (Methyl-ONN-azoxy)-methylacetat

- Methylazoxymethylacetat

- N-Methyl-bis(2-chlorethyl)amin (0,01)

- Methylchlorid s. Chlormethan

- 4,4'-Methylen-bis(2-chloranilin) s. 2,2-Dichlor-4,4'-methylendianilin
- 4,4'-Methylen-bis(2-ethylanilin) *

- 4,4'-Methylen-bis(N,N-dimethylanilin)

- Methylenchlorid s. Dichlormethan

- 4,4'-Methylendi-o-toluidin
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- Methyliodid s. lodmethan

- 1-Methyl-3-nitro-1-nitrosoguanidin

- 4-Methyl-m-phenylendiamin

- 2-Methyl-m-phenylendiisocyanat *

- 4-Methyl-m-phenylendiisocyanat *

- MICHLERS Keton *

- Mineralfasern, klinstliche * und keramische
- Mineralwolle *

- Monuron * (=3-(4-Chlorphenyl)-1,1-dimethylharnstoff)
- Morpholin-4-carbonylchlorid *

- Naphthalin *

- 2-Naphthylamin und seinen Salze (0,01)

- 1,5-Naphthylendiamin *

- N-2-Naphthylanilin *

- 1-(1-Naphthyl)-2-thioharnstoff *

- Natriumdichromat (auch als Dihydrat)

- Natriumchromat (auch als Dihydrat)

- Natriumpentachlorphenolat *

- Nickel *

- Nickelmatte, Rdsten oder elektrolytische Raffination
- Nickel(Il)-carbonat *

- Nickel(Il)-hydroxid *

- Nickel(I)-oxid

- Nickel(lI)-oxid *

- Nickel(IV)-oxid

- Nickel(I)-sulfat *

- Nickel(II)-sulfid

- Nickel(II)-sulfid

- Nickeltetracarbonyl
- 5-Nitroacenaphthen
- 2-Nitro-4-aminophenol *
- 2-Nitroanisol
- Nitrobenzol *
- 4-Nitrodiphenyl (0,01)
- Nitrofen
- 1-Nitronaphthalin *
- 2-Nitronaphthalin
- 2-Nitro-p-phenylendiamin *
- 2-Nitropropan
- Nitropyrene (Mono-, Di-, Tri-, Tetra-, alle Isomere) *
- N-Nitrosaminverbindungen
- N-Nitrosodiethanolamin (0,0005)
- N-Nitrosodiethylamin (0,0001)
- N-Nitrosodimethylamin (0,0001)
- N-Nitrosodi-n-butylamin (0,0001)
- N-Nitrosodiisopropylamin (0,0005)
- N-Nitrosodi-n-propylamin (0,0001)
- N-Nitrosoethylphenylamin (0,0001)
- 2,2'-(Nitrosoimino)bisethanol
- N-Nitrosomethylamin
- N-Nitrosomethylethylamin (0,0001)
- N-Nitrosomethylphenylamin (0,0001)
- N-Nitrosomorpholin (0,0001)
- N-Nitrosopiperidin (0,0001)
- N-Nitrosopyrrolidin (0,0005)
ausgenommen alle N-Nitrosamine, deren Uberpriifung keine Hinweise auf krebserzeugende
Wirkung ergeben hat, insbesondere
Dinitrosopentamethylentetramin
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N-Nitroso-n-butyl-tert-butylamin
N-Nitrosodiallylamin
N-Nitrosodibenzylamin
N-Nitrosodicyclohexylamin
N-Nitrosoethyl-tert-butylamin
N-Nitroso-N-methyl-3-aminopyridin
N-Nitroso-N-methyl-4-aminopyridin
N-Nitrosomethyl-tert-butylamin
N-Nitrosoprolin

- 2-Nitrotoluol

- Olaquindox *

- 4,4'-Oxidianilin

- Oxiran s. Ethylenoxid

- Passivrauchen am Arbeitsplatz *

- Pentachlorethan *

- Pentachlorphenol (PCP) und seine Salze *

- Perchlorethylen s. Tetrachlorethen

- 0-Phenylendiamin

- 0-Phenylendiamin Hydrochlorid und Dihydrochlorid *

- Phenylhydrazin und Phenylhydrazin Hydrochlorid*

- N-Phenyl-2-naphthylamin *

- 3-Propanolid siehe 1,3-Propiolacton

- 1,3-Propansulton (0,01)

- Propazin *

- 1,3-Propiolacton (=3-Propanolid)

- Propylenimin

- Propylenoxid

- Propylenthioharnstoff *

- Pyrolyseprodukte aus organischem Material (Es ist zulédssig, als Bezugssubstanz fiir Pyrolyse-
produkte mit krebserzeugenden polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen den Stoff
Benzo[a]-pyren zu wéhlen.)

- Schwefelkohlenstoff *

- Simazin *

- Steinkohlenteer R04, KP>70

- Steinkohlenteerpech

- Steinkohlenteerdl

- Strontiumchromat

- Styroloxid

- Sulfallat

- 1,4,5,8-Tetraaminoanthrachinon

- 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) (0,0000002)

- Tetrachlorethen *

- Tetrachlorisophthalonitril * s. Chlorothalonil

- 1,1,2,2-Tetrachlorethan *

- Tetrachlorkohlenstoff s. Tetrachlormethan

- Tetrachlormethan *

- Tetranitromethan (0,01)

- Thioacetamid (TAA)

- 4,4'-Thiodianilin

- Thioharnstoff *

- Thiophanat-methyl *

- Thiram * (= Bis(dimethylthiocarbamoyl)disulfid)

- 0-Tolidin s. 3,3'-Dimethylbenzidin

- 4-Toluidin *

- 2-Toluidin

- Toluol-2,4-diammoniumsulfat

- 2,4-Toluylendiamin (= 4-Methyl-m-phenylendiamin)

- 2,6-Toluylendiamin * (= 2-Methyl-m-phenylendiamin)
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- 4-0-Tolylazo-o-toluidin (= 4-Amino-2',3-dimethylazobenzol = Echtgranat-GBC-Base)
- 1,2,4-Triazol-3-ylamin * s. Amitrol

- Tribrommethan *

- 2,3,4-Trichlor-1-buten

- Trichlordiphenyl *

- 1,1,2-Trichlorethan

- Trichlorethen *

- Trichlormethan *

- N-(Trichlormethylthio)-phthalimid *

- 2,4,6-Trichlorphenol *

- 1,2,3-Trichlorpropan (0,01)

- alpha,alpha,alpha-Trichlortoluol (0,01)
- 2,4,5-Trimethylanilin

- 3,5,5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on *
- Trimethylphosphat *

- 2,4,7-Trinitrofluorenon *

- 2,4,6-Trinitrotoluol und Isomere *

- Tris(2-chlorethyl)-phosphat *

- Urethan s. Ethylcarbamat

- Vinylacetat *

- Vinylchlorid

- 4-Vinyl-1,2-cyclohexendiepoxid

- N-Vinyl-2-pyrrolidon *

- 2,4-Xylidin s. 2,4-Dimethylanilin

- 2,6-Xylidin s. 2,6-Dimethylanilin

- Zinkchromate

Das Expositionsverbot gilt nicht far Abbruch- und Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten an
bestehenden Anlagen, Fahrzeugen, Gebauden, Einrichtungen oder Geréaten, die diese Gefahrstoffe
enthalten, soweit die Exposition nach dem Stand der Technik nicht zu vermeiden ist, sowie fir die
besonders gefahrlichen krebserzeugenden Nitrosamine, die nach dem Stand der Technik
unvermeidbar entstehen. Bei Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten missen beim Austausch die
besonders geféhrlichen krebserzeugenden Gefahrstoffe nach dem Stand der Technik durch Stoffe,
Zubereitungen oder Erzeugnisse mit einem geringeren gesundheitlichen Risiko ersetzt werden. Diese
Arbeiten sind von sachkundigen Fachfirmen auszufiihren.

Wird die Ausléseschwelle fiir krebserzeugende Gefahrstoffe liberschritten, diirfen Personen
nicht beschéftigt werden.

Der Arbeitgeber hat vor dem Umgang mit krebserzeugenden Gefahrstoffen zur umfassenden
Bewertung aller Gefahren fur jede Tatigkeit, bei der eine Exposition gegeniiber krebserzeugenden
Gefahrstoffen auftreten kann, Art, AusmaB und Dauer der Exposition zu ermitteln. Diese Bewertung
muB in regelmaBigen Abstidnden und bei jeder Anderung der Bedingungen, die sich auf die Exposition
der Beschéftigten gegeniber krebserzeugenden Gefahrstoffen auswirken kdnnen, erneut
vorgenommen werden. Krebserzeugende Gefahrstoffe missen, soweit dies zumutbar und nach dem
Stand der Technik mdglich ist, durch Stoffe, Zubereitungen oder Erzeugnisse mit einem geringeren
gesundheitlichen Risiko ersetzt werden, auch wenn dies mit einer Anderung des Herstellungs- oder
Verwendungsverfahrens verbunden ist. Das Herstellungs- und Verwendungsverfahren muB, soweit
dies nach dem Stand der Technik mdglich ist, gedndert werden, wenn dadurch auf die Verwendung
des krebserzeugenden Gefahrstoffes verzichtet oder das Auftreten des krebserzeugenden
Gefahrstoffes am Arbeitsplatz verhindert werden kann.

Expositionsverbote gelten insbesondere fir:
- 4-Aminobiphenyl und seine Salze

- 6-Amino-2-ethoxynaphthalin

- Asbest
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- Benzidin und seine Salze

- Bis(chlormethyl)ether

- Cadmiumchlorid (in atembarer Form)
- Chlormethylmethylether

- Dimethylcarbamoylchlorid

- Hexamethylphosphorsauretriamid
- 2-Naphthylamin und seine Salze
- 4-Nitrobiphenyl

- N-Nitrosaminverbindungen

- 1,3-Propansulton

- Tetranitromethan

- 1,2,3-Trichlorpropan

Ist eine Substitution nicht mdglich, missen zur Vermeidung der Exposition der Beschéftigten beim
Umgang mit diesen Stoffen die folgenden besonderen SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln
eingehalten werden; beim Umgang mit krebserzeugenden oder erbgutverandernden Stoffen der
Kategorien 1 und 2 sind diese SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln in zumutbarer Weise
anzuwenden.

1.) Krebserzeugende Gefahrstoffe sind in geschlossenen Anlagen herzustellen oder zu verwenden,
soweit dies nach dem Stand der Technik mdglich ist. Beschaftigte dirfen krebserzeugenden
Gefahrstoffen nur ausgesetzt werden, wenn dies nach dem Stand der Technik unvermeidbar ist.
Am Ende der Reaktion oder des Arbeitsvorganges dirfen krebserzeugende Gefahrstoffe als Ver-
unreinigung oder Beimischung im isolierten End- oder Zwischenprodukt nur in einer Konzentration
vorhanden sein, die nach dem Stand der Technik unvermeidbar ist.

2.) Die in der obigen Tabelle aufgefihrten besonders gefahrlichen krebserzeugenden Gefahrstoffe
darfen nur in geschlossenen Anlagen hergestellt oder verwendet werden.

3.) Ist eine Exposition gegeniber krebserzeugenden Gefahrstoffen unvermeidbar, so hat der Arbeit-
geber dafir zu sorgen, daB die Technische Richtkonzentration (TRK, siehe Kapitel 6.8.5.) unter-
schritten wird.

4.) Fur den Umgang mit diesen Stoffen ist ein besonders abgegrenzter und gekennzeichneter Raum
oder Bereich einzurichten, zu dem nur berechtigte Personen Zugang haben. Es wird empfohlen,
diese Personen schriftlich zu benennen. Nur fachkundige Personen, die zudem besonders unter-
wiesen sein missen, dirfen mit diesen Stoffen umgehen.

5.) Der Umgang mit diesen Gefahrstoffen hat in Einrichtungen (z.B. Abziigen) zu erfolgen, die dem
Stand der Technik entsprechen und bestimmungsgeman bedient werden (z.B. Geschlossenhalten
der Frontschieber in Abzlgen).

6.) MaBnahmen zur Dekontamination und gefahrlosen Beseitigung sind vor der Versuchsdurchfih-
rung festzulegen und die dafiir notwendigen Hiltsmittel in ausreichender Menge und schnell
erreichbar bereitzustellen.

7.) Stoffe sind in verwendungsbereiter und nicht staubender Form einzusetzen. Aerosolfreisetzung ist
zu vermeiden.

8.) Stoffmengen sind auf ein MindestmaB zu begrenzen.

9.) Gerate, Apparaturen und Behalter sind in leicht zu reinigende Auffangschalen zu stellen.

10.) Im Abzug dirfen nur die unmittelbar benétigten Arbeitsmittel und Stoffe bereitgestelt werden.

11.) Wenn eine Kontamination der Hande nicht auszuschlieBen ist, sind ausreichend undurchlassige
und besténdige Schutzhandschuhe zu tragen. Kontaminierte Handschuhe sind im Abzug aufzu-
bewahren und unverziiglich nach Versuchsdurchfihrung zu entsorgen.

12.) Alle Arbeitsgange - Reaktionsansatz, Reaktionsdurchfihrung und Aufarbeitung - sind so zu pla-
nen und durchzufihren, dafB ein offener Umgang vermieden wird (z.B. Verwendung von ge-
schlossenen Apparaturen, Spritzen, Septen, Vakuumfritten).

13.) Die Dekontamination der Laborgerate ist im Abzug durchzufihren. Der Abzug ist nach Beendi-
gung der Téatigkeit zu reinigen, Kontaminationen sind mit einem geeigneten Reagens zu besei-
tigen.

14.) Arbeitsbereiche, in denen mit krebserzeugenden Gefahrstoffen umgegangen wird, sind durch
geeignete Warn- und Sicherheitszeichen sowie mit dem Zeichen "Essen, Trinken und Rauchen
verboten" zu kennzeichnen.

15.) Krebserzeugende Gefahrstoffe sind in geeigneten, dicht verschlieBbaren und gekennzeichneten
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Behaltern zu lagern, aufzubewahren und zu transportieren.

Reststoffe und Abfélle, die krebserzeugende Gefahrstoffe enthalten, sind in geeigneten, sicher
verschlieBbaren und gekennzeichneten Behdltnissen ohne Gefahr fir Mensch und Umwelt zu
sammeln, zu lagern und zu entsorgen. Im Falle von Buchen- oder Eichenholzstaub ist eine
Kennzeichnung nicht notwendig. Die Behaltnisse fir Abfélle, die krebserzeugende Gefahrstoffe ent-
halten, sind mindestens entsprechend Kapitel 6.2 und 6.3. zu kennzeichnen. Bei der Einstufung der
Abfalle hinsichtlich der krebserzeugenden Eigenschaften ist von der héchsten zu erwartenden Gefahr
auszugehen.

Fir Notfélle, bei denen Beschaftigte ungewdhnlich hohen Konzentrationen an krebserzeugenden
Gefahrstoffen ausgesetzt sein kénnen, sind geeignete Vorkehrungen zu treffen.

In Arbeitsbereiche, in denen mit krebserzeugenden Gefahrstoffen umgegangen wird, darf abgesaugte
Luft nicht zurickgeflhrt werden. Eine Ausnahme ist nur zuldssig, wenn die Luft sicher von
krebserzeugenden Gefahrstoffen gereinigt ist. Fir die in der obigen Tabelle aufgefiihrten besonders
geféhrlichen krebserzeugenden Gefahrstoffe (gekennzeichnet durch eine in Klammer gesetzte Zahl
hinter dem Chemikaliennamen) ist eine Ausnahme nicht méglich.

Luft, die krebserzeugende Gefahrstoffe enthalt, darf nicht in die Atemluft anderer Beschéaftigter
gelangen kdnnen.

Beachten Sie auch die Vorschriften der SEVESO-II-Richtlinie (vgl. Kapitel 6.7.2.)

Anzeige des Umganges mit krebserzeugenden Gefahrstoffen

Werden krebserzeugende Gefahrstoffe regelmaBig wiederkehrend benutzt (z.B. in Praktika,

mehrfache S&ulenchromatographie) sind fir diese Benutzung in einer Anzeige folgende Angaben

schriftlich niederzulegen, sténdig zu aktualisieren und den zustdndigen Behdérden (z.B. Landes-
unfallkasse LUK, Bezirksregierung Braunschweig) auf Verlangen vorzulegen:

- Bezeichnung des krebserzeugenden Gefahrstoffes,

- Beschreibung des Herstellungsverfahren (z.B. Synthesevorschrift), in dem der krebserzeugende
Gefahrstoff vorkommt, entstehen oder freigesetzt werden kann sowie die Verwendung eines krebs-
erzeugenden Gefahrstoffes (z.B. fur Chromatographie, zum Umkristallisieren) einschlieBlich der
durchzufihrenden Tatigkeiten, des Verwendungszweckes, der Verwendungsart sowie der vorgese-
henen Funktion des Gefahrstoffes,

- Eigenschaften und Menge des krebserzeugenden Gefahrstoffes,

- die getroffenen SchutzmaBnahmen und, falls vorgesehen, Art und Qualitat der zu verwendenden
Schutzausristung,

- das Ergebnis der Ersatzstoffprifung und begrindende Angaben, warum

a) keine Substitution maéglich ist und
b) das Auftreten des Gefahrstoffes am Arbeitsplatz nicht zu vermeiden ist.

- die Zahl der Beschéftigten, die mit dem Gefahrstoff umgehen,

- Art und AusmaB der Exposition durch den Gefahrstoff, insbesondere MeBergebnisse, soweit sie vor-
liegen.

- Die Anzeige ist vom Arbeitgeber zu unterschreiben.

Der Arbeitgeber hat den betroffenen Beschéftigten, dem Personalrat und dem Dezernat S Kopien der
Anzeige zur Kenntnis zu geben.

Die Bestimmungen dieses Absatzes (Anzeige des Umganges mit krebserzeugenden Gefahrstoffen)
gelten nicht, wenn krebserzeugende Gefahrstoffe

a) zum Zwecke der Uberpriifung ihrer Eigenschaften oder ihrer Zusammensetzung oder

b) als Vergleichssubstanz fir analytische Untersuchungen verwendet werden.

Diese Bestimmungen gelten ebenfalls nicht fir den Umgang mit Dieselmotoremissionen im Freien.
7.10.2. ERBUTVERANDERNDE STOFFE

Erbgutverdndernde Gefahrstoffe sind Stoffe und Zubereitungen, die erbgutverdndernd sind, sowie
Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung oder Verwendung
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erbgutverdndernde Stoffe entstehen oder freigesetzt werden kénnen. Gefahrstoffe sind
erbgutverandernd, wenn sie mit dem Hinweis auf besondere Gefahren R46 gekennzeichnet sind oder
aufgrund sonstiger Erkenntnisse des Arbeitgebers als erbgutverdndernd einzustufen sind.
Zubereitungen sind als erbgutverdndernd anzusehen, sofern der Massengehalt an einem
erbgutverandernden Stoff gleich oder grdBer als 0,1 % ist, soweit nicht andere stoffspezifische
Konzentrationsgrenzen festgelegt sind.

Far den Umgang mit erbgutverandernden Gefahrstoffen gelten die gleichen Vorschriften wie fir den
Umgang mit krebserzeugenden Gefahrstoffen (vgl. Kapitel 7.10.1.; beachten Sie auch die
Anzeigepflicht!).

Erbgutverandernde Stoffe werden nach Anhang | der GefStoffV in drei Kategorien eingestuft:
Kategorie 1 (M1): Stoffe, die beim Menschen bekanntermaBen erbgutverdndernd wirken.

Kategorie 2 (M2): Stoffe, die als erbgutverédndernd fir den Menschen angesehen werden soll-
ten. Es bestehen hinreichende Anhaltspunkte zu der begriindeten Annahme,
daB die Exposition eines Menschen gegenliber dem Stoff zu vererbbaren
Schéaden fiihren kann. Diese Annahme beruht im allgemeinen auf geeigneten
Langzeit-Tierversuchen sowie sonstigen relevanten Informationen.

Kategorie 3 (M3): Stoffe, die wegen mdéglicher erbgutverdndernder Wirkung beim Menschen
AnlaB zur Besorgnis geben. Aus geeigneten Mutagenitatsversuchen liegen
einige Anhaltspunkte vor, die jedoch nicht ausreichen, um den Stoff in die
Kategorie 2 einzustufen.

Erbgutverdndernde Stoffe sind (die mit einem * gekennzeichneten Stoffe stehen im Verdacht,
erbgutverandernd zu sein, Kategorie 3):

- Acrylamid

- 5-Allyl-1,3-benzodioxol

- 1-Allyloxy-2,3-epoxypropan *

- 2-Aminophenol *

- 4-Aminophenol *

- Ammoniumdichromat

- Atrazin *

- Aziridin s. Ethylenimin

- Azobenzol *

- Benomyl *

- Benzol *

- Benzo[a]pyren

- 2,2’-Bioxiran

- Bis(dimethylthiocarbamoyl)-disulfid s. Thiram
- Brommethan *

- 1-n-Butoxy-2,3-epoxypropan

- 1-tert-Butoxy-2,3-epoxypropan *
- Cadmiumchlorid

- Cadmiumfluorid

- carbendazim *

- 4,4'-Carbonimidoylbis(N,N-dimethylanilin) und seine Salze *
- Chromylchlorid

- Chrysen *

- Cycloheximid *

- 2,3-Dichlorpropen *

- 1,2-Dibrom-3-chlorpropan

- 1-Chlor-4-nitrobenzol *

- 1,2-Dichlormethoxyethan *

- 1,2,3,4-Diepoxybutan

- Diethylsulfat
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- Dimethylsulfat *

- 4,6-Dinitro-o-kresol *

- Dinitrotoluole, alle Isomeren *

- Diuron *

- Edifenphos *

- 2,3-Epoxy-1-propanol *

- 1,2-Epoxy-3-(tolyloxy)-propan *
- Ethidiumbromid

- Ethylen *

- Ethylenimin

- Ethylenoxid
- Fenthion *

- Glyoxal *

- Hexamethylphosphorsduretriamid

- Hydrochinon:; 1.4-Dihydroxybenzol *

- Kaliumchromat

- Kaliumdichromat

- Methylacrylamidomethoxyacetat mit >0,1 % Acrylamid
- Methylacrylamidoglycolat mit >0,1 % Acrylamid

- N-Methyl-bis(2-chlorethyl)amin

- N-Methylolchloracetamid *

- 2-Methyl-m-phenylendiamin *

- Monochrotophos *

- Natriumchromat *

- Natriumdichromat, auch als Dihydrat

- p-Nitrosophenol *

- 2-Nitrotoluol *

- Olaquindox

- 0-Phenylendiamin Hydrochlorid und Dihydrochlorid *
- Phenylhydrazin und Phenylhydrazin Hydrochlorid*
- Phosphamidon *

- iso-Propylglycidylether *

- Pyrogallol *

- Thiophanat-methyl *

- Thiram *

- [(Tolyloxy)methyl]-oxiran, o-, m- und p-lsomere *
- 1,2,3-Trichlorpopan *

- Trifluoriodmethan *

- Triglycidylisocyanurat

- Trimethylphosphat

- di-Vanadiumpentoxid *

- 9-Vinylcarbazol *

- Ziram

7.10.3. FORTPFLANZUNGSGEFAHRDENDE STOFFE

Fortpflanzungsgefdhrdende (reproduktionstoxische) Stoffe werden nach Anhang | der
GefStoffV in drei Kategorien eingestuft:



Kategorie 1 (Re1/Rg1):

Kategorie 2 (Re2/Rg2):
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Stoffe, die beim Menschen die Fortpflanzungsfahigkeit (Fruchtbarkeit) be-
kanntermaBen beeintrachtigen bzw. Stoffe, die beim Menschen bekannter-
maBen fruchtschadigend (entwicklungsschadigend) wirken.

Stoffe, die als beeintréachtigend fir die Fortpflanzungsféhigkeit (Fruchtbarkeit)
des Menschen angesehen werden sollten bzw. Stoffe, die als fruchtschadi-
gend (entwicklungsschadigend) fiir den Menschen angesehen werden sollten.
Es bestehen hinreichende Anhaltspunkte zu der begriindeten Annahme, daB
die Exposition eines Menschen gegeniiber dem Stoff zu einer Beeintrachti-
gung der Fortpflanzungsféhigkeit fihren kann bzw. die Exposition einer

schwangeren Frau gegentiber dem Stoff zu schadlichen Auswirkungen auf
die Entwicklung der Nachkommenschaft fihren kann. Diese Annahmen beru-
hen im allgemeinen auf eindeutigen Nachweisen aus Tierversuchen sowie
sonstigen relevanten Informationen.

Kategorie 3 (Re3/Rg3):

Stoffe, die wegen mdéglicher Beeintrachtigung der Fortpflanzungsfahigkeit
(Fruchtbarkeit) des Menschen zu Besorgnis AnlaB geben bzw. Stoffe, die
wegen maglicher fruchtschadigender (entwicklungsschadigender) Wirkungen
beim Menschen AnlaB zur Besorgnis geben. Diese Annahmen beruhen im
allgemeinen auf Ergebnissen aus geeigneten Tierversuchen, deren Befunde
jedoch fir eine Einstufung die Kategorie 2 nicht ausreichen, sowie sonstigen
relevanten Informationen.

Fortpflanzungsgeféhrdende Stoffe sind (die mit einem * gekennzeichneten Stoffe stehen im Verdacht,
fortpflanzungsgefahrdend zu sein, Kategorie 3):

- Anabolika

- Androgene Steroide
- Benzo[a]pyren

- Binapacryl

- Biphenyle, polychlorierte
- Bis(2-methoxyethyl)phthalat

- Blei und seine Verbind

ungen einschl. Blei-Metall bioverfiigbar

- Bleichromatmolybdatsulfatrot, Farbstoff Cl 77605
- Bleichromatgelb, Farbstoff Cl 77603

- Bleihydrogenarsenat
- Bleisulfochromatgelb

- Blei-2,4,6-trinitro-m-phenylendioxid
- 2-Brom-2-chlor-1,1,1-trifluorethan
- Bromoxynil (= 3,5-Dibrom-4-hydroxybenzonitril) *

- 2-Brompropan
- Cadmiumchlorid

- Cadmiumfluorid
- 2-Chloracetamid *
- 4-Chlorbenzotrichlorid

- 6-(2-Chlorethyl)-6-(2-methoxyethoxy)-2,5,7,10-tetraoxa-6-silaundecan

- 1-Chlor-2-nitrobenzol *
- Chlormethan

- 4-Cyan-2,6-diiodophenyloctanoat *

- Cycloheximid

- 1,2-Dibrom-3-chlorpropan

- 2,6-Dibrom-4-cyanphe
- 2,3-Dibrompropan-1-ol

nyloctanoat *

- 2,4-Dichlorphenyl-4-nitrophenylether s. nitrofen
- 1,2,3,4-Diepoxybutan *
- N,N-Dimethylformamid
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- Dinoseb und seine Verbindungen

- Dinitrotoluole *

- Dinoterb und seine Salze und Ester

- Dodecachlorpentacyclo[5.2.1 .02,6.03,9.09.81decan *
- 2,3-Epoxy-1-propanol

- Estrogene Steroide

- 2-Ethoxyethanol

- 2-Ethoxyethylacetat

- Ethylenthioharnstoff

- Ethylenglycolmonomethylether s. 2-Methoxyethanol
- Ethylglycol s. 2-Ethoxyethanol

- Ethylglycolacetat s. 2-Ethoxyethylacetat

- 2-Ethylhexansaure *

- 2-Ethylhexyl-3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-4-hydroxyphenylmethylthioacetat
- Gestagene Steroide

- Glucocorticoide *

- n-Hexan *

- 2-Hexanon *

- (R)-4-Hydroxy-3-(3-oxo-1-phenylbutyl)-2-benzopyron
- (8)-4-Hydroxy-3-(3-0x0-1-phenylbutyl)-2-benzopyron
- Imidazolidin-2-thion s. Ethylenthioharnstoff

- loxynil * (= 4-Hydroxy-3,5-diiodbenzonitril)

- Kohlenmonoxid

- Kohlendisulfid s. Schwefelkohlenstoff

- 2-Methoxyethanol

- 2-(2-Methoxyethoxy)-ethanol *

- 2-Methoxyethylacetat

- (Methyl-ONN-azoxy)-methylacetat

- 2-Methoxy-1-propanol

- 2-Methoxy-1-propylacetat

- N-Methylacetamid

- Methylazoxymethylacetat

- Methylglycol s. 2-Methoxyethanol

- Methylglycolacetat s. 2-Methoxyethylacetat

- 6-(1-Methylpropyl)-2,4-dinitrophenol s. Dinoseb
- Methylquecksilber

- Myclobutanil *

- Nickeltetracarbonyl

- Nitrobenzol *

- Nitrofen

- 2-Nitrotoluol *

- Olaquindox *

- Schwefelkohlenstoff *

-1,2,4-Triazol *

- 1,2,3-Trichlorpropan

- Tridemorph

- Triethylentetramin (Selbsteinstufung)

- Triglycidylisocyanurat *

- Tris(2-chlorethyl)-phosphat *

- di-Vanadiumpentoxid *

- Warfarin

Die bisher einzeln aufgezdhlten Bleisalze sind zusammengefaBt worden als "Blei und seine
Verbindungen". )
7.10.4. SONST CHRONISCH SCHADIGENDE STOFFE
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In dieser Klasse werden die Stoffe zusammengefaBt, die zu chronischen Schaden fihren kdnnen, aber
nicht krebserzeugend, erbgutverdndernd oder fortpflanzungsgefdhrdend sind. Beispiele fir solche
Stoffe liegen dem Dezernat S nicht vor.

7.11. SENSIBILISIERENDE GEFAHRSTOFFE
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Berufsbedingte Erkrankungen, d.h. von sensibilisierenden Stoffen ausgeldste Allergien, stellen heute
ein Hauptproblem im betrieblichen Gesundheitsschutz dar. Allergien fiihren dazu, daBB Beschéftigte
haufig lhrer Arbeit nicht mehr nachgehen kénnen. Es ist deshalb von ganz groBer Bedeutung, mit
sensiblisierenden Stoffen besonders vorsichtig umzugehen und sie mit der gleichen Vorsicht zu
behandeln wie z.B. krebserzeugende oder giftige Stoffe.

Die sensibilisierende Wirkung von Arbeitsstoffen ist im Rahmen der arbeitsmedizinischen Betreuung
von Beschéaftigten, die Umgang mit diesen Stoffen haben, besonders zu beachten. Dabei sollen
Beschaftigte unter Berlcksichtigung ihrer individuellen Disposition gezielt Gber die Gefahrdung und die
Mdoglichkeit der Pravention beraten werden. Ansprechpartner daflir sind das Dezernat S und der
Betriebsarzt. Durch gezielte Frihdiagnostik und geeignete MaBnahmen kann die Entwicklung
ausgepragter, nicht mehr rickbildungsfahiger allergischer Krankheiten verhindert werden.

Das groBte Problem stellt zur Zeit die Latexallergie dar, die von gepuderten Latex-Handschuhen
ausgeht.

Sensibilisierende Gefahrstoffe sind Chemikalien, die je nach persénlicher Disposition unterschiedlich
schnell und stark allergische Erscheinungen auslésen kdnnen. Die Stoffnennungen stammen aus der
TRGS 907. Als sensibilisierend angegebene Stoffe, die aus anderen Datenquellen stammen, sind mit
# gekennzeichnet. Von einer sensibilisierenden Wirkung ist auszugehen bei folgenden
Verbindungsklassen bzw. Verbindungn mit folgenden Strukturelementen sowie folgenden
gebrauchlichen Chemikalien:

aromatische Amine
Azo-Verbindungen
Acrylsdurederivate
Benzolsulfonate

Beryllium und seine Salze
2-Chloracetamid
4-Chloranilin
Chrom(VI)-Verbindungen
Cobalt und seine Salze
Cyanamid
Dicarbonsdureanhydride, z.B. Maleinsaureanhydrid, Phthalsdureanhydrid
Dicyclohexylcarbodiimid

Epoxide

Formaldehyd
Hydrazin und seine Salze

Hydrochinon und Derivate
Hydroxylamin und seine Salze

Isocyanate

Methacrylate
Nickel und seine Salze

Peroxide

Peroxodisulfate
Phenylendiamin-Verbindungen
Piperazin

Platin(lIV)- und Platin(VI)-Verbindungen
Sulfanilsaure

Thiazol-Derivate

Triazin-Derivate
Trihydroxybenzol-Derivate

Als Stoffe werden genannt:
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- Gemisch aus 2-Acryloyloxyethylhydrogencyclohexan-1,2-dicarboxylat und 2-Methacryloylhydrogen-
cyclohexan-1,2-dicarboxylat

- Alachlor

- (C16 oder C18-n-Alkyl)(C16 oder C18-n-alkyl)-ammonium-2-((C16 oder C18n-alkyl)(C16 oder C18-
n-alkyl)carbamoyl)-benzolsulfonat

- Gemisch aus C12-14-tert-Alkylammoniumdiphenylthiosphosphat und Dionylsulfid oder Dionyldisulfid

- C8-18-Alkylbis(2-hydroxyethyl)-ammoniumbis(2-ethylhexyl)-phosphat

- 1-Allyloxy-2,3-epoxypropan

- 7-Amino-3-((5-carboxymethyl-4-methyl-1,3-thiazol-2-ylthio)-methyl)-8-oxo0-5-thia-1-azabicyclo[4.2.0]-
oct-2-en-carbonsaure

- 5-Amino-4-chlor-2-phenylpyridazin-3-on

- p-Aminodiphenylamin (= N-Phenyl-p-phenylendiamin) #

- N-(2-(4-Amino-N-ethyl-m-toluidino)-ethyl)-methansulfonamidsesquisulfat

- 4-Amino-3-fluorphenol

- 3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin

- (4-Aminophenyl)-N-methylmethylensulfonamid Hydrochlorid

- (4-Ammonio-m-tolyl)-ethyl-(2-hydroxyethyl)-ammoniumsulfat

- Ammoniumdichromat

- Ammoniumpersulfat #

- Ammoniumthioglycolat (=Mercaptoessigsbure Ammoniumsalz) #

- alpha-Amylase

- Amylasen mit Ausnahme namentlich bezeichneter

- Atrazin

- 3-Azapentan-1,5-diamin

- 3-Azidosulfonylbenzoesaure

- Azinphos-methyl

- C,C’-Azodi(formamid)

- Barban

- Bentazon

- Benzalkoniumchlorid (=N-Alkyl-N-benzyl-N,N-dimethylammoniumchlorid) #

- 1,2-Benzisothiazol-3(2H)-on

- Benzol-1,4-diamin Dihydrochlorid

- Benzol-1,2:4,5-tetracarbonsauredianhydrid

- Benzol 1,2,4-tricarbonséure-1,2-anhydrid

- Benzothiazol-2-thiol

- (Benzothiazol-2-ylthio)-bernsteinsaure

- (Benzothiazol-2-ylthio)-methylthiocyanat

- Gemisch aus alpha-3-(3-(2H-Benzotriazol-2-yl)-5-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionyl-w-hydroxy-
poly(oxyethylen) alpha-3-(3-(2H-Benzotriazol-2-yl)-5-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionyl-w-(3-(3-
(2H-benzotriazol-2-yl)-5-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionyloxypoly(oxyethylen)

- 4H-3,1-Benzoxazin-2,4-(1H)-dion

- 3(oder 5)-4-(N-Benzyl-N-ethylamino)-2-methylphenylazo)-1,4-dimethyl-1,2,4-triazoliummethylsulfat

- Beryllium und Berylliumverbindungen, ausgenommen Beryllium-Tonerdesilikate

- 2-[[4-[[4,6-Bis[[3-(diethylamino)-propyllamino]-1,3,5-triazin-2-ylJamino]phenyllazo]-N-(2,3-dihydro-2-
0x0-1H-benzimidazol-5-yl)-3-oxobutanamid

- 2,9-Bis(3-(diethylamino)-propylsulfamoyl)-chino-(2,3-b)-acridin-7,14-dion

- Bis(2,6-dimethoxybenzoyl)-2,4,4-trimethylpentylphosphinoxid

- Bis(4-dodecylphenyl)-iodoniumhexafluoroantimonat

- 1,3-Bis(2,3-epoxypropoxy)-benzol

- 1,3-Bis(2,3-epoxypropoxy)-butan

- 1,3-Bis(2,3-epoxypropoxy)- 2,2-dimethylpropan

- 3-(Bis(2-ethylhexyl)-aminomethyl)-benzothiazol-(3H)-thion

- Bis(2-ethylhexyl)-dithioacetat

- N,N-Bis(2-ethylhexyl)-((1,2,4-triazol-1-yl)-methyl)-amin

- Bis(hydroxylammonium)-sulfat

- Bis(4-hydroxy-N-methylanilinium)-sulfat

- Bis(piperidinothiocarbonyl)-disulfid

- 3,5-Bis(tetradecyloxycarbonyl)-benzolsulfinsaure
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- Brombenzylbromtoluol Isomerengemisch

- Bromelain, Fruchtsaft-

- 1,3-Butandioldiacrylat

- 1,4-Butandioldiacrylat

- 2-Butanonoxim

- 1-Butoxy-2,3-epoxypropan

- n-Butylacrylat

- 2-tert-Butylaminoethylmethacrylat

- tert-Butyl-(5S,6R,7R)-3-brommethyl-5,8-dioxo-7-(2-phenylacetamido)-5-thia-1-azabicyclo[4.2.0]-oct-
2-encarboxylat

- n-Butylmethacrylat

- Captafol

- Captan

- Cellobiohydrolase, Exo-

- Cellulase und Cellulasen

- Chinomethionat

- 2-Chloracetamid

- 4-Chloranilin

- 2-Chlor-4,5-difluorbenzoesaure

- 2-Chlor-10-(3-dimethylamino)-propyl)-phenothiazin (=Chlorpromazin) #

- 2-Chlor-N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(2-methoxyethyl)acetamid

- 1-Chlor-2,3-epoxypropan

- 2-Chlor-N-(ethoxymethyl)-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)-acetamid

- O-(5-Chlor-1-isopropyl-1,2,4-triazol-3-yl)-O,0-diethylthiophosphat

- 5-Chlor-2-methyl-2,3-dihydroisothiazol-3-on und 2-Methyl-2,3-dihydrothiazol-3-on Gemisch im
Verhéltnis 3:1 #

- 4-Chlor-3-methylphenol

- 3-Chlor-2-methylpropen

- 2-(4-(3-(4-Chlorphenyl)-2-pyrazolin-1-yl)-phenylsulfonyl)-ethyldimethylammoniumformiat

- 4-(2-Chlor-4-trifluormethyl)-phenoxy-2-fluoranilin Hydrochlorid

- Chlorxylenol

- Chrom(VI)-verbindungen, insbesondere Chrom(VI)-oxid, Chromylchlorid, Chrom(VI)-chromat

- Chymotrypsin

- Citral

- Cobalt und seine Salze

- Cobalt(Il)-chlorid

- Cobalt(ll)-oxid

- Cobalt(Il)-sulfat

- Cobalt(ll)-sulfid

- Cyanamid

- 2’-(2-Cyan-4,6-dinitrophenylazo)-5’-(N,N-dipropylamino)-propionanilid

- 2-Cyan-N-[(ethylamino)-carbonyl]-2-methoxyimino)-acetamid

- N-(4-(3-(4-Cyanphenyl)-ureido)-3-hydroxyphenyl)-2-2,4-di-tert-pentylphenoxy)-octamid

- 1,2-Cyclohexandicarbonsaureanhydrid (=Hexahydrophthalsaureanhydrid)

- Cyclohexan-1,2-dicarbonsaureanhydrid, cis- und trans-lsomeres

- N-Cyclohexylbenzothiazol-2-sulfenamid

- Cycloocten-4-en-1-yl-methylcarbonat

- Diaminodiisocyanatozink

- 4,4’-Diaminodiphenylmethan

- Diaminohexan #

- Diaminopropan #

- Diammoniumhexachloroplatinat

- Diammoniumperoxodisulfat

- Diammoniumtetrachloroplatinat

- 3,6-Diazaoctan-1,8-diamin

- Di(benzothiazol-2-yl)-disulfid

- Dibenzoylperoxid

- 1,2-Dibrom-2,4-dicyanbutan
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- Dibutylzinnhydrogenborat

- Dichlofluoanid

- 3,3’-Dichlorbenzidin und seine Salze

- 2-(4-(5,6- (oder 6,7) Dichlor-1,3-benzothiazol-2-ylazo)-N-methyl-m-toluidino)-ethylacetat

- 3,7-Dichlorchinolin-8-carbonsaure

- 3,5-Dichlor-2,4-difluorbenzoylfluorid

- Dichlor-N-[(dimethylamino)-sulfonyl]-fluor-N-(p-tolyl)-methansulfenamid

- 3,5-Dichlor-4’-ethyl-2’-hydroxypalmitanilid

- 1,3-Dichlor-5-ethyl-5-methylimidazolidin-2,4-dion

- (+)-R-2-(2,4-Dichlorphenoxy)-propionséure

- 1,3-Dichlorpropen

- (2)-1,3-Dichlorpropen

- 7-[((4,6-Dichlor-1,3,5-triazin-2-yl)-amino)-4-hydroxy-3-(4-((2-sulfoxy)-ethyl)-sulfonyl)-phenyl)-azo]-
naphthalin-2-sulfonsaure

- Dicofol

- Dicyclohexylcarbodiimid

- Dicyclohexylmethan-4,4’-diisocyanat

- 2-Diethylaminoethylmethacrylat

- 2-(4-(Diethylaminopropylcarbamoyl)-phenylazo)-3-oxo-N-(2,3-dihydro-2-oxobenzimidazol-5-yl)-
butyramid

- N,N-Diethyl-1,3-diaminopropan

- Diethylenglycoldiacrylat

- O,0-Diethylphthalimidothiophosphonat

- N5,N5-Diethyltoluol-2,5-diamin Monohydrochlorid

- 2,3-Dihydro-2,2-dimethyl-7-benzofuryl-[(dibutylamino)-thio]-methylcarbamat

- 2,3-Dihydro-2,2-dimethyl-7-benzofuryl-2,4-dimethyl-6-oxa-3-thiy-2,4-diazadecanoat

- 6,7-Dihydropyrido[1,2-a:2’,1’-c]pyrazindiyliumdihydroxid

- 1,4-Dihydroxybenzol = Hydrochinon

- Gemisch aus 1,1’-((Dihydroxyphenylen)-bis(azo-3,1-phenylazo(1-(3-dimethylamino)-propyl)-1,2-
dihydro-6-hydroxy-4-methyl-2-oxopyridin-5,3-diyl)))-dipyridiniumchlorid Dihydrochlorid Isomeren-
gemisch und 1-(1-(3-Dimethylaminopropyl)-5-(3-((4-(1-(3-dimethylaminopropyl)-1,6-dihydro-2-
hydroxy-4-methyl-6-ox0-5-pyridino)-3-pyridylazo)-phenylazo)-2,4 (oder 2,6 oder 3,5)-(dihydroxy-
phenylazo)-phenylazo)-1,2-dihydro-6-hydroxy-4-methyl-2-oxo-3-pyridyl)-pyridiniumdichlorid

- 4-[4-(1,3-Dihydroxyprop-2-yl)-phenylamino]-1,8-dihydroxy-5-nitroanthrachinon

- Gemisch aus O,0O’-Diisopropyl-(pentathio)-dithioformiat und O,O’-Diisopropyl-(tetrathio)-
dithioformiat und O,O’-Diisopropyl-(trithio)-dithioformiat

- Dilithium-6-acetamido-4-hydroxy-3-(4-((2-sulfonatooxy)-ethyl-sulfonyl)-phenylazo)-naphthalin-2-
sulfonat

- 4-Dimethylaminobenzoldiazonium-3-carboxy-4-hydroxybenzolsulfonat

- 2-Dimethylaminoethylmethacrylat

- N,N-Dimethyl-2-(3-(4-chlorphenyl)-4,5-dihydropyrazol-1-ylphenylsulfonyl)-ethylamin

- N,N-Dimethyl-1,3-diaminopropan

- 6-(2,3-Dimethylmaleimido)-hexylmethacrylat

- Dimethyl-(3-methyl-4-(5-nitro-3-ethoxycarbonyl-2-thienyl)-azo)-phenylnitrilodipropionat

- 3,7-Dimethyloctannitril

- 2,2-Dimethylpropandiol-1,3-diacrylat

- N,N’-(2,2-Dimethylpropyliden)-hexamethylendiamin

- Dinatrium-6-((4-chlor-6-(N-methyl)-2-toluidino)-1,3,5-triazin-2-alamino)- 1-hydroxy-2-(4-methoxy-2-
sulfonatophenyl-azo)-naphthalin-3-sulfonat

- Dinatrium-7-(4,6-dichlor-1,3,5-triazin-2-yl-amino)-4-hydroxy-3-(4-(2-(sulfonatoxy)-ethylsulfonyl)-
phenylazo)-naphthalin-2-sulfonat

- Dinatrium-S,S’-hexan-1,6-diyl-(thiosulfat) Dihydrat

- Dipenten

- Diphenylmethandiisocyanat, Isomere und Homologe

- N,N-Diphenyl-p-phenylendiamin

- Diphenyl-4-(phenylthiophenyl)-sulfoniumhexafluorantimonat

- 2-Diphosphonomethyl)-bernsteinsaure

- Diquatdibromid
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- Diquatdichlorid

- Disulfiram

- DNOC

- 6-Docosyloxy-1-hydroxy-4-(1-(4-hydroxy-3-methylphenanthren-1-yl)-3-oxo-2-oxaphenalen-1-yl)-
naphthalin-2-carbonsaure

- Dodecyl-3-(2-(3-benzyl-4-ethoxy-2,5-dioxoimidazolidin-1-yl)-3-(4-methoxybenzoyl)-acetamido)-4-
chlorbenzoat

- 1-Dodecyl-2-pyrrolidon

- Dodecyl-3,4,5-trihydroxybenzoat

- 1,2-Epoxy-3-phenoxypropan

- 2,3-Epoxypropylacrylat

- 2,3-Epoxypropylmethacrylat

- Esfenvalerat

- 2-Ethoxyethyl-2-(4-(2,6-dihydro-2,6-dioxo-7-phenyl-1,5-dioxaindacen-3-yl)-phenoxy)-acetat

- Ethylacrylat

- Ethyl-2-[4-[(6-chlorbenzoxazol-2-yl)-oxy]-phenoxy]-propionat

- 1-(2-Ethylcyclohexanonoxy)-2,3-epoxypropan

- Ethyl-trans-3-dimethylaminoacrylat

- N,N’-Ethylenbis(vinylsulfonylacetamid)

- Ethylendiamin

- Ethylendimethacrylat

- 2-Ethylhexylacrylat

- 2-Ethylhexyl-[[[3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-4-hydroxyphenyl]-methal]-thio]-acetat

- O-Ethylhydroxylamin

- 4-[N-Ethyl-N-(2-hydroxyethyl)-amino]-1-(2-hydroxyethyl)-amino-2-nitrobenzol Monohydrochlorid

- Ethylmethacrylat

- N-(2-(6-Ethyl-7-(4-methylphenoxy)-1H-pyrazol-[1,5-b]-1,2,4-triazol-2-yl)-propyl)-2-octadecyloxy-
benzamid

- Ethyl-2-(3-nitrobenzyliden)-acetoacetat

- 1-(5-Ethylsulfonyl-1,3,4-thiazol-2-yl)-1,3-dimethylharnstoff

- Fentinacetat

- Ficin

- Flumetralin

- 2-Fluor-5-Trifluormethylpyridin

- Formaldehyd

- Formaldehyd, Reaktionsprodukte mit Butylphenol

- Formetanat

- Formetanat Hydrochlorid

- Futtermittelstaube #

- Getreidestaube #

- Getreidemehlstaube von Roggen und Weizen #

- beta-Glucosidase

- Glutardialdehyd #

- Glutaral

- Glycerylmonothioglycolat #

- Glyoxal

- Hexachlorplatinsaure und ihre Salze

- Hexaconazol

- N-Hexadecyl (oder Octadecyl)-N-hexadecyl (oder octadecyl)-benzamid

- Hexahydromethylphthalsaureanhydrid

- Hexahydro-1-methylphthalsdureanhydrid

- Hexahydro-3-methylphthalsdureanhydrid

- Hexahydro-4-methylphthalsdureanhydrid

- 2,2,2”-(Hexahydro-1,3,5-triazin-1,3,5-triyl)-triethanol

- Hexakis(tetramethylammonium)-4,4’-vinylenbis((3-sulfonato-4,1-phenylen)-imino-(6-morpholino-
1,3,5-triazin-4,2-diyl)-imino)bis(5-hydroxy-6-phenylazonaphthalin-2,7-disulfonat)

- Hexamethylen-1,6-diisocyanat

- Hexanatrium-6,13-dichlor-3,10-bis((4-(2,5-disulfonatoanilino)-6-fluor-1,3,5-triazin-2-ylamino)-prop-3-
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ylamino)-5,12-dioxa-7,14-dioxa-7,14-diazapentacen-4,11-disulfonat

- Hexanatrium-7-(4-(4-(4-(2,5-disulfonatoanilino)-6-fluor-1,3,5-triazin-2-ylamino)-2-methylphenylazo)-
7-sulfonatonaphthylazo)-naphthalin-1,3,5-trisulfonat

- 1,6-Hexandiolacrylat

- Holzstaube (Riesenlebensbaum, Rotzeder, Abachi, Obeche, Limba, Akazie, Cocusholz, Iroka,
Kambala, Grenadillholz, Cocobolo, Ayan, Movingui, australische silbereiche, Mahagoni, Bete,
Peroba, Teak)

- Hydrazin und seine Salze

- Hydrazinbis(3-carboxy-4-hydroxybenzolsulfonat)

- N,N-Hydrazinodiessigséure

- Hydrochinon

- Hydrogennatrium-N-carboxylatoethyl-N-octadec-9-enylmaleamat

- 2-Hydroxyethylacrylat

- 2-Hydroxyethylmethacrylat

- R,R-2-hydroxy-5-(1-hydroxy-2-(4-phenylbut-2-ylamino)-ethyl)-benzamidhydrogen-2,3-bis(benzoyl-
oxy)-succinat

- Hydroxylamin

- Hydroxylammoniumchlorid , hydrogensulfat oder -sulfat

- Hydroxyphosphonoessigsaure

- Hydroxypropylacrylat

- 2-Hydroxypropylmethacrylat

- 3-Hydroxypropylmethacrylat

- Gemisch aus 2,2-Iminodiethanol-6-methyl-2-(4-(2,4,6-triaminopyridin-5-ylazo)-phenyl)-benzothiazol-
7-sulfonat und 2-Methylaminoethanol-6-methyl-2-(4-(2,4,6-triaminopyrimidin-5-ylazo)-phenyl)-benzo-
thiazol-7-sulfonat und 2-Methylaminoethanol-6-methyl-2-(4-(2,4,6-triaminopyrimidin-5-ylazo)-
phenyl)-benzothiazol-7-sulfonat

- 3,3’-Iminodi(propylamin)

- Isobutyl-3,4-epoxybutyrat

- Isobutylmethacrylat

- Isocyanate #

- 3-isocyanatmethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylisocyanat

- 0-(p-Isocyanatobenzyl)-phenylisocyanat

- 4,4’-Isopropylidendiphenol

- N-Isopropyl-N’-phenyl-p-phenylendiamin

- Kaliumchromat

- Kaliumdichromat

- di-Kaliumhexachloroplatinat

- Kaliumnatrium-5-(4-chlor-6-(N-(4-(4-chlor-6-(5-hydroxy-2,7-disulfonato-6-(2-sulfonatophenylazo)-4-
naphthylamino)-1,3,5-triazin-2-ylamino)-phenyl-N-methyl)-amino)-1,3,5-triazin-2-ylamino)-4-hydroxy-
3-(2-sulfonatophenylazo)-naphthalen-2,7-disulfonat

- di-Kaliumperoxodisulfat

- di-Kaliumtetrachloroplatinat

- Kobalt und seine Salze siehe Cobalt

- Kolophonium (Kolophonium, Tallél Kolophonium, Harzsédure und Kolophoniumsauren) #

- Labortierstaub #

- Lithiumnatriumhydrogen-4-amino-6-(5-(5-chlor-2,6-difluorpyrimidin-4-ylamino)-2-sulfonatophenyl-
lazo)-5-hydroxy-3-(4-(2-(sulfonatooxy)ethylsulfonyl)-phenylazo)-naphthalin-2,7-disulfonat

- Maleinsaureanhydrid

- Mancozeb

- (R)-p-Mentha-1,8-dien

- (S)-p-Mentha-1,8-dien

- Mequinol

- Metam-Natrium

- Methacrylate #

- Methacrylonitril

- Methenamin

- Methacrylamidoglycolat (mit > 0,1 % Acrylamid)

- Methylacrylat
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- 6-Methyl-2,4-bis(methylthio)-phenylen-1,3-diamin

- Methyl-2-(4-(2,4-dichlorphenoxy)-phenoxy)-propionat

- Methyl-3-[(dimethoxyphosphinothioyl)-oxy]-methacrylat

- Methyl-alpha-((4,6-dimethoxypyrimidin-2-yl)-ureidosulfonyl)-o-toluat

- Gemisch aus 1,1’-(Methylenbis(4,1-phenylen))-dipyrrol-2,5-dion und N-(4-(4-(2,5-Dioxopyrrol-1-yl)-
benzyl)-phenylacetamid und 1-(4-(4-(5-Oxo-2H-2-furylidenamino)-benzyl)-phenyl)-pyrrol-2,5-dion

- 4,4-Methylendiphenyldiglycidylether

- 2,2’-Methylendiphenyldiisocyanat

- 4,4’-Methylendiphenyldiisocyanat

- Methylendithiocyanat

- 4,4’-Methylendi-o-toluidin

- endo-3,6-Methylen-1,2,3,6-tetrahydrophthalsdureanhydrid

- ex0-3,6-Methylen-1,2,3,6-tetrahydrophthalsdureanhydrid

- (1-Methyl-1,2-ethandiyl)-bis[oxy(methyl-2,1-ethandiyl)-diacrylat]

- Methylisothiocyanat

- Methylmethacrylat

- Methyl-2-(3-(4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-yl-3-methyl-ureidosulfonyl)-benzoat

- Methyl-2R,3S-(-)-3-(4-methoxyphenyl)-oxirancarboxylat

- 4-Methyl-8-methylentricyclo[3.3.1.13.7]decan-2-ol

- trans-1-Methyl-4-(1-methylvinyl)-cyclohexen

- (+-)-1-Methyl-4-(1-methylvinyl)-cyclohexen

- Methyl-2-(2-nitrobenzyliden)-acetoacetat

- Methyl-2-(3-nitrobenzyliden)-acetoacetat

- 2-((4-Methyl-2-nitrophenyl)-amino)-ethanol

- 1-Methyl-5-norbornen-2,3-dicarbonsaureanhydrid

- 2-Methyl-m-phenylendiamin

- 2-Methyl-p-phenylendiamin

- 4-Methyl-m-phenylendiamin

- 2-Methyl-p-phenylendiaminsulfat

- 2-Methyl-m-phenylendiisocyanat

- 4-Methyl-m-phenylendiisocyanat

- 2-Methyl-4-phenylpentanol

- 2-Methylpropylacrylat

- trans-N-Methyl-2-styryl-[4’-(aminomethin-1-acetyl-1-(2-methoxyphenyl)-acetamido]-pyridiniumacetat

- Methyl-3-sulfamoyl-2-thenoat

- 2-Methyl-5-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-hydrochinon

- 4-(1 (oder 4 oder 5 oder 6) Methyl-8,9,10-trinorborn-5-en-2-yl)-pyridin, Isomerengemisch

- Monobenzon

- 2-(Morpholinothio)-benzothiazol

- Nabam

- 1,4-Naphthochinon #

- N-2-Naphthylanilin

- Naphthylen-1,5-diisocyanat

- Natrium-3,5-bis(3-(2,4-di-tert-pentylphenoxy)-propylcarbamoyl)-benzolsulfonat

- Natrium-3,5-bis(tetradecyloxycarbonyl)-benzolsulfinat

- Natrium-5-n-butylbenzotriazol

- Natriumdichromat

- Natriumdichromat Dihydrat

- di-Natriumhexachloroplatinat

- Natrium-3-nitrobenzolsulfonat

- di-Natriumtetrachloroplatinat

- Natrium-4-(2,4,4-trimethylpentylcarbonyloxy)-benzolsulfonat

- Naturgummilatex, Naturgummilatexhaltiger Staub

- Nickel und seine Salze

- Nickel(ll)-carbonat

- Nickel(Il)-hydroxid

- Nickel(Il)-oxid

- Nickel(lll)-oxid #

—~—=



128

- Nickel(IV)-oxid

- Nickel(ll)-sulfat

- Nickel(ll)-sulfid

- 0-Nitro-p-phenylendiamin #

- 6-(Nonylamino)-6-oxoperoxyhexansaure

- 4-Nonylphenyol, Reaktionsprodukte mit Formaldehyd und Dodecan-1-thiol

- 2-Norbornylacrylat

- Nutztierstaub

- 2-Octyl-2H-isothiazol-3-on

- Octyl-3,4,5-trihydroxybenzoat

- Olaquindox

- Oxiran, Mono[(C12-14-alkyloxy)methyl]-derivate

- 4,4’-Oxybis(ethylenthio)-diphenol

- Papain

- Paraformaldehyd #

- Pentaerythrittetraacrylat

- Pentaerythrittriacrylat

- N-tert-Pentyl-2-benzothiazolsulfenamid

- Pepsin A

- Peroxodisulfate #

- Phenol-Formaldehydharz (Resol, Novolak) #

- m-Phenylendiamin

- 0-Phenylendiamin

- p-Phenylendiamin

- m-Phenylendiamin Dihydrochlorid

- 0-Phenylendiamin Dihydrochlorid

- 1,1°-(1,3-Phenylendioxy)-bis(3-(2-(prop-2-enyl)-phenoxy)-propan-2-ol

- Phthalsaureanhydrid

- Piperazin

- 2-Piperazin-1-ylethylamin

- Platinverbindungen (Chloroplatinate)

- Polyethylenamine

- Poly-(oxypropenylencarbonyl-co-oxy(ethylethylen)-carbonyl) enthalt 27 % Hydroxyvalerat

- Propachlor

- 2-(3-(Prop-1-en-2-yl)-phenyl)-prop-2-ylisocyanat

- 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-acetophenon

- Propyl-3,4,5-trihydroxybenzoat

- Proteasen

- Proteinase mikrobenneutral

- Pyromellitsdureanhydrid #

- Quecksilberverbindungen, organisch (z.B. Thiomersal, Mercurochrom, Phenylquecksilbersalze) #

- Quinoxyfen

- Quintozen (ISO)

- Rennin

- Rhodiumsalze #

- Rohkaffeestaub #

- Schimmelpilzhaltiger Staub #

- Spinnmilbenhaltiger Staub #

- Spiroxamin

- Strahlenpilzhaltiger Staub #

- Styrol-4-sulfonylchlorid

- Subtilisin

- Sulfanilsaure

- Tecnazen (ISO)

- Terpentindl

- 1,4,5,8-Tetraaminoanthrachinon

- Tetraammonium-5-(4-(7-amino-1-hydroxy-3-sulfonato-2-naphthylazo)-6-sulfonato-1-naphthylazo)-
isophthalat
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- Tetrachlorphthals&ureanhydrid

- 2,3,5,6-Tetrachlorpyridyl-4-methylsulfon

- Tetrachlorterephthalonitril

- 1,2,3,6-Tetrahydro-3,6-methanophthalsdureanhydrid

- Tetrahydromethylphthalsdureanhydrid

- 1,2,3,6- Tetrahydromethylphthalsdureanhydrid

- 1,2,3,6- Tetrahydro-3-methylphthalsaureanhydrid

- 1,2,3,6- Tetrahydro-4-methylphthalsaureanhydrid

- cis-1,2,3,6- Tetrahydro-4-methylphthalsdureanhydrid

- 2,3,5,6-Tetrahydro-2-methylphthalsaureanhydrid

- Tetrahydro-4-methylphthalsaureanhydrid

- Tetrahydrophthalsaureanhydrid

- 1,2,3,6-Tetrahydrophthalsaureanhydrid

- cis-1,2,3,6-Tetrahydrophthalsdureanhydrid

- 3,4,5,6-Tetrahydrophthalsaureanhydrid

- Tetrakalium-2-(4-(5-(1-(2,5-disulfonatophenyl)-3-ethoxy-carbonyl-5-hydroxypyrazol-4-yl)-penta-2,4-
dienyliden)-3-ethoxycarbonyl-5-oxo-2-pyrazolin-1-yl)-benzen-1,4-disulfonat

- N,N’,N”,N’”’-Tetrakis(4,6-bis(butyl-(N-methyl-2,2,6,6-tetra-methylpiperidin-4-yl)-amino)-triazin-2-yl)-
4,7-diazadecan-1,10-diamin

- 2,2,6,6-Tetrakis(brommethyl)-4-oxahaptan-1,7-diol

- Tetrakis(tetramethylammonium)-6-amino-4-hydroxy-3-(7-sulfonato-4-(4-sulfonatophenylazo)-1-
naphthylazo)-naphthalin-2,7-disulfonat

- Tetralithium-6-amino-4-hydroxy-3-(7-sulfonato-4-(4-sulfonatophenylazo)-1-naphthylazo)-naphthalin-
2,7-disulfonat

- Tetralithium-6-amino-4-hydroxy-3-(7-sulfonato-4-(5-sulfonato-2-phenylazo)-1-naphthylazo)-
naphthalin-2,7-disulfonat

- N,N,N’,N’-Tetramethyldithiobis(ethylen)-diamin Dihydrochlorid

- 2,5,7,7-Tetramethyloctanal

- Tetramethylthiurammonosulfid

- (Tetranatrium-1-(4-(3-acetamido-4-(4’-nitro-2,2’-disulfonato-stilben-4-ylazo)-anilino)-6-(2,5-
disulfonatoanilino)-1,3,5-triazin-2-yl)-3-carboxypyridinium)-hydroxid

- Tetranatrium-4-amino-3,6-bis-(5-(6-chlor-4-(2-hydroxyethylamino)-1,3,5-triazin-2-ylamino)-2-
sulfonatophenylazo)-5-hydroxynaphthalin-2,7-suflonat (mit > 35 % Natriumchlorid und
Natriumacetat)

- Tetranatrium-4-amino-5-hydroxy-6-(3-(2-(2-(sulfonatooxy)-ethylsulfonyl)-ethylcarbamoyl)-
phenylazo)-3-(4-(2-(sulfonatooxy)-ethylsulfonyl)-phenylazonaphthalin-2,7-disulfonat

- Tetranatrium-5-benzamidino-3-(5-(4-fluor-6-(1-sulfonato-2-naphthylamino)-1,3,5-triazin-2-ylamino)-
2-sulfonatophenylazo)-4-hydroxynaphthalin-2,7-disulfonat

- Tetranatrium-1,2-bis(4-fluor-6-[5-(1-amino-2-sulfonatoanthrachinon-4-ylamino)-2,4,6-trimethyl-3-
sulfonatophenylamino]-1,3,5-triazin-2-ylamino)-ethan

- Tetranatrium-2-(6-chlor-4-(4-(2,5-dimethyl-4-(2,5-disulfonatophenylazo)-phenylazo)-3-ureidoanilino)-
1,3,5-triazin-2-ylamino)-benzol-1,4-disulfonat

- Tetranatrium-5’-(4,6-dichlor-5-cyanpyrimidin-2-ylamino)-4’-hydroxy-2,3’-azonaphthalin-1,2’,5,7’-
disulfonat

- Tetranatrium-3,3’-(piperazin-1,4-diylbis((6-chlor-1,3,5-triazin-4,2-diyl)-imino-(2-acetamido)-4,1-
phenylenazo))-bis(naphthalin-1,5-disulfonat

- Thionylchlorid; Reaktionsprodukte mit 1,3,4-Thiadiazol-2,5-thiol, tert-Nonanthiol und C12-14-tert-
Alkylamin

- Thiram

- 4-Toluensulfonylisocyanat

- Toluol-2,4-diammoniumsulfat

- 4-o0-Tollazo-o-toluidin

- m-Tolylidendiisocyanat

- [(Tolyloxy)-methyl]-oxiran

- [(m-Tolyloxy)-methyl]-oxiran

- [(o-Tolyloxy)-methyl]-oxiran

- [(p-Tolyloxy)-methyl]-oxiran

- Tosylchloramidnatrium
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- Triallat

- 3,6,9-Triazaundecan-1,11-diamin
- Trichlorfon

- N-(Trichlormethylthio)-phthalimid
- Trietyhlenglycoldiacrylat

- Trifluralin

- 1,1,1-Trihydroxymethylpropyltriacrylat

- S-(3-Trimethoxysilyl)-propyl-19-isocyanato-11-(6-isocyanatohexyl)-10,12-diox0-2,9,11,13-
tetraazanonadecanthionat

- 2,2,4-Trimethylhexamethylen-1,6-diisocyanat

- 2,4,4-Trimethylhexamethylen-1,6-diisocyanat

- 2,3,5-Trimethylhydrochinon

- Trinatrium-3-amino-6,13-dichlor-10-((3-((4-chlor-6-(sulfophenylamino)-1,3,5-triazin-2-yl)-amino)-
propyl)-amino)-4,11-triphenoxydioxazindisulfonat

- (Trinatrium-(2-((3-((6-(-2chlor-5-sulfonato)-anilino-4-(3-carboxypyridino)-1,3,5-triazin-2-ylamino)-2-
oxido-5-sulfonatophenylazo)-phenylmethylazo)-4-sulfonatobenzoato)-kupfer(3-))hydroxid

- Trinatrium-7-(4-(6-fluor-4-(2-(2-vinylsulfonylethoxy)-ethylamino)-1,3,5-triazin-2-ylamino)-2-
ureidophenlazo)-naphthalin-1,3,6-trisulfonat

- Tris(2-(2-hydroxyethoxy)-ethyl)-ammonium-3-acetoacetamido-4-methoxybenzolsulfonat

- N,N’,N”-Tris(beta-hydroxyethyl)-hexahydro-1,3,5-triazin

- 1,3,5-Tris(oxiranylmethyl)-1,3,5-triazin-2,4,6(1H,3H,5H)-trion

- Trypsin

- Valinamid

- Vanadylpyrophosphat

- Vorratsmilbenhaltiger Staub

- Zierpflanzenbestandteile (Pollen u.a. Bestandteile von Chrysantheme, Alpenveilchen, Freesie,
Tulpe, Margerite, Begonie, Sonnenblume, Hagebutte, Mimose, Schleierkraut, Birkenfeige,
Allergene: Sesquiterpenlactone in Chrysanthemen und anderen Korbbliitlern, Tulipalin A in Tulpen,
Alstroemerien u.a., Primin in Primula obconica)

- Zimtaldehyd

- Zineb

- Zinkbis(dibutyldithiocarbamat)

- Zinkbis(diethyldithiocarbamat)

- Zinkchromate, einschlieBlich Zinkkaliumchromat

- Zinn(ll)-methansulfonat

- Zuckmickenhaltiger Staub

|GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 11
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SENSIBILISIERENDE CHEMIKALIEN

Beispiele: Nickel, Kobalt, Beryllium, Platin, Rhodium und ihre Verbindungen;
Peroxodisulfate, Isocyanate, Chrom(VI)-verbindungen, Formaldehyd,
Hydrazin und seine Verbindungen, 1,4-Naphthochinon, Paraformaldehyd,
Hydroxylammoniumchlorid, Diaminohexan

R-Satze: 42, 43

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!
Bei Hautkontakt, Verschlucken oder Einatmen kdnnen durch diese Chemikalien - auch bereits nach
einmaligem Kontakt! - schwere Allergien ausgeldst werden.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden Hautkontakt vermeiden. Chemikalien
nicht einatmen und nicht verschlucken. Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen!
RegelméaBig Hande und Gesicht waschen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
Stoffe zusammenkehren, verschiittete fliissige Stoffe mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur
Entsorgung geben. Dabei ggf. zusatzlich Atemschutz tragen!

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.12. SELBSTENTZUNDLICHE GEFAHRSTOFFE
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Haufig benutzte selbstentziindliche Gefahrstoffe sind:

- weiBer Phosphor

- Alkalimetalle (z.B. Kalium) bei hoher Luftfeuchtigkeit
- Aluminiumalkyle, Zinkalkyle

- GRIGNARD-Reagentien

- Phosphine

- Silane

- Lithiumaluminiumhydrid.

Stoffe, die sich bei gewdhnlicher Temperatur durch Einwirkung von Luft oder Feuchtigkeit selbst
entzinden kénnen, sind getrennt von anderen explosionsgeféhrlichen, brandférdernden,
hochentziindlichen, leichtentziindlichen und entzindlichen Stoffen sowie gegen Brandiibertragung
gesichert aufzubewahren. Werden sie laufend benétigt, dirfen sich begrenzte Mengen, die fiir den
unmittelbaren Fortgang der Arbeiten notwendig sind, wahrend der Arbeitszeit am Arbeitsplatz befinden.

Arbeiten mit selbstentziindlichen Stoffen missen im Abzug durchgefiihrt werden. Alle brennbaren
Stoffe, die nicht unmittelbar fiir die Fortfiihrung der Arbeit benétigt werden, sind aus dem Abzug zu
entfernen. Geeignete Loschmittel sind bereitzuhalten.

|GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 12
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SELBSTENTZUNDLICHE CHEMIKALIEN

Beispiele: weiBer Phosphor, Alkalimetalle (z.B. Kalium) bei hoher

Luftfeuchtigkeit, Aluminiumalkyle, GRIGNARD-Reagentien, Phosphine,
Zinkalkyle

R-Satze: 17

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten! Bei Hautkontakt, Verschlucken oder Einatmen
kénnen durch diese Chemikalien Brandverletzungen und Vergiftungen ausgelést werden.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten!

Chemikalien dirfen nicht mit Sauerstoff/Luft in Kontakt kommen. Unter Schutzgasatmosphére arbeiten
(z.B. unter Stickstoff, Edelgasen). Sehr sorgféltiges Arbeiten ist notwendig!

Jeden Hautkontakt vermeiden. Chemikalien nicht einatmen und nicht verschlucken. Laborkittel,
Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen! RegelmaBig Hande und Gesicht waschen. Vor
Versuchsbeginn Feuerldscher/Ldschsand bereitstellen!

Stoffe, die sich bei gewdhnlicher Temperatur durch Einwirkung von Luft oder Feuchtigkeit selbst
entziinden kénnen, sind getrennt von anderen explosionsgeféhrlichen, brandférdernden, hochent-
zindlichen, leichtentziindlichen und entziindlichen Stoffen sowie gegen Brandibertragung gesichert
aufzubewahren. Werden sie laufend benétigt, diirfen sich begrenzte Mengen, die fir den unmittel-
baren Fortgang der Arbeiten notwendig sind, wahrend der Arbeitszeit am Arbeitsplatz befinden.
Arbeiten mit selbstentziindlichen Stoffen missen im Abzug durchgefihrt werden. Alle brennbaren
Stoffe, die nicht unmittelbar fir die Fortfihrung der Arbeit benétigt werden, sind aus dem Abzug zu
entfernen. Geeignete Loschmittel sind bereitzuhalten.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete Stoffe
sofort inertisieren (bei weiBem Phosphor z.B. durch UbergieBen mit Wasser). Verschiittete feste Stoffe
zusammenkehren, verschittete flissige Stoffe mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur
Entsorgung geben. Dabei ggf. zusatzlich Atemschutz tragen! MaBnahmen treffen, die eine erneute
Selbstentziindung verhindern!

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG
Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.13. GEFAHRSTOFFE MIT DER GEFAHR KUMULTIVER WIRKUNGEN
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Diese Gefahrstoffe werden vom Kdrper aufgenommen, aber nur sehr langsam oder gar nicht abgebaut
oder ausgeschieden. Durch die wiederholte Aufnahme kleinster Mengen kann sich der Stoff so sehr im
Kérper anreichern, daB es zu schweren Gesundheitsstérungen kommen kann.

Beispiele:

Anisidine

Blei und seine Verbindungen
Bromaniline

Cadmium und seine Verbindungen
Chloraniline

Diethylaniline, alle Isomere
Dimethylaniline, alle Isomere
Dinitroaniline

Dinitrobenzole
Dinitrophenole

Dinitrotoluole

Diphenylamin

Methylaniline
Nitroaniline

Nitrobenzole

Nitrophenole

Nitrotoluole

Phenetidine

Quecksilber und seine Verbindungen
Selen und seine Verbindungen
Thallium und seine Verbindugnen
Uran und seine Verbindungen

|GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 13
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CHEMIKALIEN MIT DER GEFAHR KUMULATIVER WIRKUNGEN

Beispiele: Blei, Cadmium, Quecksilber, Thallium, Uran, Selen und ihre
Verbindungen; Dialkylaniline, Nitrobenzol und substituierte Nitrobenzole,
Dinitrobenzol und substituierte Dinitrobenzole, Brom- und Chloraniline,
Dichloraniline, Diphenylamin, Anisidine, Phenetidine.

R-Satz: 33

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!

Diese Gefahrstoffe werden vom Kérper aufgenommen, aber nur sehr langsam oder gar nicht abge-
baut oder ausgeschieden. Durch die wiederholte Aufnahme kleinster Mengen kann sich der Stoff so
sehr im Korper anreichern, daB3 es zu schweren Gesundheitsstérungen kommen kann.Bei wieder-
holtem Kontakt bereits mit sehr kleinen Chemikalienmengen besteht die Gefahr einer ernsten Ge-
sundheitsschadigung, die erst nach einer langen Zeitspanne auftreten kann.

Chemikalien mit der Gefahr kumulativer Wirkungen dirfen nicht in die Umwelt gelangen.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden Hautkontakt vermeiden. Chemikalien
nicht einatmen und nicht verschlucken. Mit Chemikalien mit der Gefahr kumulativer Wirkungen nur im
Abzug hantieren. Laborkittel, Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen! RegelmaBig Héande und
Gesicht waschen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut griindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
Stoffe zusammenkehren, verschiittete fliissige mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur
Entsorgung geben. Dabei ggf. Atemschutz tragen!

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.14. GEFAHRSTOFFE MIT BESONDERER GEFAHRDUNG DER AUGEN
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Mit diesen Chemikalien darf nur unter dem Abzug gearbeitet werden. Es ist unbedingt eine
Schutzbrille, méglichst eine Korbbrille oder zusétzlich zur Schutzbrille ein Gesichtsschutz zu tragen!

Beispiele:

Cer(lIN)-chlorid
Eisen(ll)-chlorid
Eisen(lI)-chlorid
Kristallviolett
Methansulfonylchlorid
4-Methylbenzylchlorid
2-Methylimidazol
Methylviolett
N,N-Dicyclohexylcarbodiimid
Naphthalin-2,3-diol
Natriumdisulfit
2-Oxoglutarsaure
Rhodamin B

|GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 14
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CHEMIKALIEN MIT BESONDERER GEFAHRDUNG DER AUGEN

Beispiele: Eisen(ll)-chlorid, Eisen(lll)-chlorid, Cer(lll)-chlorid, Auramin,

Methylviolett, Kristallviolett, Rhodamin B, Natriumdisulfit, 2-Oxoglutarsaure,

Tritone, 2-Methylimidazol, N,N-Dicyclohexylcarbodiimid, Methansulfonyl-
chlorid, Naphthalin-2,3-diol, 4-Methylbenzylchlorid

R-Satz: 41

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!
Bei Kontakt bereits mit sehr kleinen Chemikalienmengen besteht die Gefahr einer ernsten
Augenschadigung, die unter Umsténden erst nach einer langen Zeitspanne auftreten kann.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden Hautkontakt, insbesondere
Augenkontakt vermeiden. Chemikalien nicht einatmen und nicht verschlucken. Laborkittel,
Schutzhandschuhe und Korbbrille mit Gesichtsschutz oder Atemschutzmaske mit wirksamem Filter
tragen! Regelmé&Big Hande und Gesicht waschen. Mit diesen Chemikalien darf nur unter dem Abzug
gearbeitet werden. Es ist unbedingt eine Schutzbrille, méglichst eine Korbbrille oder zusatzlich zur
Schutzbrille ein Gesichtsschutz zu tragen!

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
Stoffe zusammenkehren, verschiittete fliissige mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur
Entsorgung geben. Dabei ggf. Atemschutz tragen!

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Ggf. ist die Ricksprache mit Dezernat S
erforderlich.

7.15. UMWELTGEFAHRLICHE CHEMIKALIEN (N)
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Diese Chemikalien diurfen nicht in die Umwelt gelangen, weder in fllissiger, noch in gasférmiger noch
in fester Form!

Beispiel:

4-Amino-3-fluorphenol
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWSs) allgemein
Lindan

Tetrachlormethan

1,1,1-Trichlormethan

|GEFAHRSTOFFSPEZ. BETRIEBSANWEISUNG (§ 20 GefStoffV) 15
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UMWELTGEFAHRLICHE CHEMIKALIEN (N)

Beispiele: Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), 4-Amino-3-fluorphenol,
Lindan, 1,1,1-Trichlorethan, Tetrachlormethan

R-Satze: 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Gefahrenhinweise (R-Satze) des Etiketts beachten!
Bereits sehr kleinen Chemikalienmengen, die in die Umwelt gelangen, kénnen zu ernsten Schadigung
der Umwelt fiihren. Schadigungen von Menschen sind ebenfalls zu befiirchten.

SCHUTZMASSNAHMEN, VERHALTENSREGELN UND HYGIENISCHE MASSNAHMEN

Sicherheitsratschlage (S-Satze) des Etiketts beachten! Jeden Hautkontakt, insbesondere
Augenkontakt vermeiden. Chemikalien nicht einatmen und nicht verschlucken. Regelmé&Big Hande und
Gesicht waschen. Chemikalien nicht in die Umwelt gelangen lassen!

VERHALTEN IM GEFAHRFALL

Benetzte Haut grindlich reinigen. Benetzte Kleidungsstiicke sofort ausziehen. Verschiittete feste
Stoffe zusammenkehren, verschiittete fliissige mit Adsorbentien binden und anschlieBend zur
Entsorgung geben. Dabei ggf. Atemschutz tragen!

ERSTE HILFE

Haut: Sofort griindlich mit Wasser, Seife oder Polyglycolen (z.B. Roticlean) reinigen, ggf. Notdusche
benutzen.

Augen: Unter flieBendem Wasser (Augennotdusche) mindestens 10 Minuten lang spiilen,
anschlieBend sofort zum Augenarzt.

Verschlucken: Erbrechen auslésen.

Einatmen: Frischluft, Ruhe, Warme.

In schweren Féllen Notarzt Giber Notruf 0-112 oder 0-19222 alarmieren.

Mdglichst Chemikalienflasche/Etikett/Erbrochenes mitnehmen.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Siehe Kapitel 9. der allgemeinen Betriebsanweisung. Die Entsorgung darf nur durch das Dezernat S
erfolgen. Chemikalien niemals in das Abwasser oder in den Restmll geben. Stoffe nicht verdampfen
lassen.

8. UNTERWEISUNGEN, BESCHAFTIGUNGSBESCHRANKUNGEN
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8.1. Unterweisungen

Der Arbeitgeber hat alle Beschéftigten, die in Laboratorien arbeiten, anhand dieser
Betriebsanweisung uber die auftretenden Gefahren sowie (ber SchutzmaBnahmen zu
unterweisen. Die Unterweisungen miissen miindlich und arbeitsplatzbezogen vor der
Beschiftigung durch den Arbeitgeber erfolgen. Beschaftigungsbeginn in diesem Sinne ist das
erstmalige Ausfilhren von Labortédtigkeiten im Institut. Gebarfahige Beschéftigte sind
zusétzlich tber die fiir werdende und stillende Miitter méglichen besonderen Gefahren und
Beschiéftigungsbeschrankungen bzgl. des Umganges mit Gefahrstoffen zu unterrichten. Das
gilt auch fiir Jugendliche (vgl. Kapitel 8.2.).

Die Unterweisungen miissen danach mindestens einmal jahrlich wiederholt werden. Es wird
empfohlen, die Unterweisungen am Jahresbeginn durchzufihren.

Eine mindliche Unterweisung Uber die Gefahren in Laboratorien kann nicht alle méglichen Gefahren
berlcksichtigen. Die Unterweisung auf Grundlage dieser Betriebsanweisung mufB3 mindestens folgende
Punkte beinhalten:
- Angaben Uber Schutzausristungen (vgl. Kapitel 2 dieser Betriebsanweisung),
- Angaben Uber Nahrungsaufnahme, Rauchen, Hygiene (vgl. Kapitel 3 dieser Betriebsanweisung),
- Angaben Uber den Umgang mit Gefahrstoffen (vgl. Kapitel 6 dieser Betriebsanweisung), insbeson-
dere:
- Erkennen von Gefahrstoffen,
- Kennzeichnung und Etikettierung von Gefahrstoffen,
- Méglichkeiten der Aufnahme von Gefahrstoffen und der Schutz vor der Aufnahme,
- FUhren eines Gefahrstoffverzeichnisses,
- Hinweis auf stoff- und stoffgruppenspezifische Betriebsanweisungen fir den Umgang mit Gefahr-
stoffen,
- Aussprechen von Beschaftigungsbeschrankungen fiir bestimmte Personenkreise und fir den
Umgang mit bestimmten Chemikalien (vgl. Kapitel 8.2. dieser Betriebsanweisung),
- Hinweis auf die Notwendigkeit der sachgerechten Entsorgung von Abfallen (vgl. Kapitel 9 dieser
Betriebsanweisung),
- Hinweise auf besondere Gefahren (z.B. beim Umgang mit radioaktiven Stoffen oder gentechnischen
Arbeiten, vgl. Kapitel 10 dieser Betriebsanweisung),
- Verhalten im Gefahrenfall, insbesondere das Zeigen von Fluchtwegen, Absperrungen von Strom,
Wasser, Gas usw. (vgl. Kapitel 11 dieser Betriebsanweisung),
- Hinweis auf Erste-Hilfe-MaBnahmen, vor allem auf die richtige Alarmierung des Rettungsdienstes
an Hand des Notfallblattes (vgl. Kapitel 13 dieser Betriebsanweisung).

Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisungen durch Vorgesetzte sind schriftlich festzuhalten und
von den Unterwiesenen durch Unterschrift zu bestatigen. Der Nachweis der Unterweisung ist
zwei Jahre aufzubewahren. Alle Beschéftigten sind im Rahmen der mindlichen Unterweisung zu
verpflichten, vor der ersten Aufnahme einer Labortétigkeit die Betriebsanweisung soweit durchzulesen
und zu beachten, daB ein gefahrloses Arbeiten mdglich ist. Ist die Betriebsanweisung nicht
ausreichend, ist der Arbeitgeber verpflichtet, in der Literatur oder durch ein Gesprach mit Vorgesetzten
oder Personen mit Spezialausbildung weitere Informationen fir ein gefahrloses Arbeiten zu sammeln.

Zu Unterweisungen von Studierenden siehe Kapitel 13!

Der Arbeitgeber muB vor Beginn jeder neuen Lehrveranstaltung die Unterweisung der
Studierenden in Gegenwart der Praktikumsassistenten selbst vornehmen. Wird diese Pflicht an
Assistenten Ubertragen, so muB dieses schriftlich erfolgen. Die Delegation der Unterweisung an eine
kompetente Person enthebt den Hochschullehrer im (brigen nicht von seiner Verantwortung fir die
Einhaltung der Gefahrstoffverordnung.
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Vor der Durchfiihrung gefahrlicher Arbeiten sind die in unmittelbarer Néhe tatigen Beschaftigten Gber
die besonderen Gefahren und SchutzmaBnahmen zu unterweisen. Dies gilt insbesondere, wenn
mehrere Beschéftigte gleichzeitig an einem Abzug arbeiten.

Der Arbeitgeber mufB sich in seinen Praktika regelm&Big von deren sicherheitsgerechtem Verlauf
Uberzeugen. Es wird empfohlen, Gegenstdnde der Unterweisung in praktikumsbezogenen
Prifeinheiten abzufragen, um die Bedeutung der Arbeitssicherheit fiir Studium und Beruf
hervorzuheben.

Studienanfénger in den Fachern Chemie, Pharmazie und Biologie miissen zu Beginn ihrer praktischen
Labortatigkeiten sowie bei besonders gefahrentrachtigen Versuchen GUber die formale Unterweisung
nach § 20 der Gefahrstoffverordnung hinaus auch praktisch in das sichere Arbeiten in chemischen
Laboratorien eingefiihrt werden. Dieses kann sowohl im Rahmen eines Vorkurses zum Praktikum als
auch schwerpunktmaBig zu Beginn des Praktikums erfolgen.

Im weiteren Verlauf des Studiums missen die Studierenden vor Beginn jeder neuen
Lehrveranstaltung, soweit sie in dieser mit Gefahrstoffen umgehen, unterwiesen werden. Hierbei
kénnen bereits vermittelte Grundkenntnisse als bekannt vorausgesetzt werden. Studienanfanger
sollten grundsétzlich alle notwendigen Informationen einer Betriebsanweisung im Rahmen einer
Unterweisung von den Verantwortlichen erhalten.

Fir jedes Praktikum ist eine Praktikums-Betriebsanweisung zu erstellen. Sie ist auf Grundlage

dieser allgemeinen Betriebsanweisung fiir Laboratorien zu erstellen. Sie soll nur die fiir das

entsprechende Praktikum notwendigen Punkte dieser Betriebsanweisung enthalten. Sie muB

zusatzlich enthalten:

- eine Liste aller im Praktikum benutzten Chemikalien einschlieBlich ihrer R- und S-Sétze
(ausgenommen analytische Praktika, da dieses dem Praktikumsziel entgegensteht),

- eine Bedienungsanleitung fiir alle zu benutzenden Geréate, soweit keine miindliche Unter-
weisung an diesen Geréten erfolgt,

- genaue experimentelle Vorschriften und Arbeitsanweisungen, sofern nicht detaillierte Litera-
turangaben vorliegen.

Die Praktikums-Betriebsanweisung muB von allen Studenten vor dem Beginn praktischer
Tatigkeiten gelesen werden. Dies ist anschlieBend durch eigenhandige Unterschrift des
Praktikanten zu bestéatigen.

8.2. BESCHAFTIGUNGSBESCHRANKUNGEN FUR BESTIMMTE PERSONENGRUPPEN

Auf Grund der folgenden Beschiftigungsbeschrankungen ist es ratsam, durch
organisatorische MaBnahmen wie zeitweilige und o6rtlich begrenzte Verwendungsverbote
bestimmte Rdume vom Umgang mit krebserzeugenden, fortpflanzungsgefahrdenden oder
erbgutverdndernden sowie infektiosen* Arbeitsmaterialien freizuhalten, um Jugendlichen,
werdenden und stillenden Miittern und Frauen im gebéarfahigen Alter unter den Beschiftigten
die Fortsetzung ihrer Arbeit zu erméglichen. Ohne solche Méglichkeiten diirfen die betroffenen
Personen nicht beschiftigt werden, auch nicht auf eigenen Wunsch.
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8.2.1. JUGENDLICHE

Jugendliche dirfen nicht mit leichtentzindlichen, entziindlichen oder brandférdernden Gefahrstoffen
beschéftigt werden. Das gilt nicht, wenn sie durch einen Fachkundigen beaufsichtigt werden.

Jugendliche diirfen nicht mit explosionsgeféhrlichen oder hochentziindlichen Gefahrstoffen beschaftigt
werden. Das gilt nicht, wenn

- der Umgang mit diesen Gefahrstoffen zur Erreichung des Ausbildungszieles erforderlich ist,

- die Jugendlichen mindestens 16 Jahre alt sind und

- die Jugendlichen durch einen Fachkundigen beaufsichtigt werden.

Jugendliche dirfen nicht mit gesundheitsschédlichen, &atzenden oder reizenden Gefahrstoffen
beschéftigt werden, wenn die Ausléseschwelle Uberschritten ist. Das gilt nicht, wenn

- der Umgang mit diesen Gefahrstoffen zur Erreichung der Ausbildungsziele erforderlich ist,

- die Jugendlichen mindestens 16 Jahre alt sind und

- die Jugendlichen durch einen Fachkundigen beaufsichtigt werden.

Jugendliche dirfen nicht mit sehr giftigen, giftigen, krebserzeugenden, fortpflanzungsgeféhrdenden,

erbgutverdndernden oder in sonstiger Weise den Menschen chronisch schadigenden Gefahrstoffen

beschéftigt werden. Das gilt nicht, wenn

- die Ausléseschwelle nicht Uberschritten wird,

- der Umgang mit diesen Gefahrstoffen zur Erreichung des Ausbildungszieles erforderlich ist,

- die Jugendlichen mindestens 16 Jahre alt sind,

- die Jugendlichen durch einen Fachkundigen beaufsichtigt werden und

- die Jugendlichen von einem Arzt innerhalb von 12 Wochen vor Beginn der Beschaftigung unter-
sucht worden sind und dem Arbeitgeber eine vom Arzt ausgestellte Bescheinigung dariber vorliegt,
dafB gesundheitliche Bedenken gegen die Beschaftigung nicht bestehen. Soweit die gefahrlichen
Stoffe oder Zubereitungen im Kapitel 6.8.6. dieser Betriebanweisung aufgefihrt sind, dirfen die
Untersuchungen in der Regel nur von einem ermachtigten Arzt durchgefiihrt werden.

Jugendliche dirfen mit Stoffen, Zubereitungen und Erzeugnissen, die ihrer Art nach erfahrungsgeman
Krankheitserreger® Ubertragen kdénnen, nicht beschaftigt werden, wenn sie den Krankheitserregern
ausgesetzt sind. Das gilt nicht, wenn

- der Umgang mit diesen Stoffen zur Erreichung der Ausbildungsziele erforderlich ist,

- die Jugendlichen mindestens 16 Jahre alt sind und

- die Jugendlichen durch einen Fachkundigen beaufsichtigt werden.

8.2.2. WERDENDE ODER STILLENDE MUTTER

Der Arbeitgeber, in dessen Verantwortungsbereich werdende oder stillende Mitter durch Verfahren
oder Arbeitsbedingungen nach dem Mutterschutzgesetz und der Mutterschutzrichtlinienverordnung
gefédhrdet werden kénnen, muB fir diese Téatigkeiten rechtzeitig (d.h. so frih wie mdglich!) Art,
AusmaB und Dauer der Gefédhrdung beurteilen. Diese Beurteilung ist Grundlage fir MaBnahmen, die
derr Arbeitgeber méglicherweise zu treffen hat, damit werdende oder stillende Mutter einer Gefahrdung
nicht ausgesetzt sind. Uber die Beurteilung und notwendige SchutzmaBnahmen werden die
Schwangere und die Personalabteilung unterrichtet. Das Dezernat S prift Beurteilung und
SchutzmaBnahmen.

Werdende Muitter missen dem Arbeitgeber (Personalabteilung der TU, Abt. 12) und dem Leiter der
Hochschuleinrichtung (geschéftsfihrender Institutsleiter, Hochschullehrer usw.) ihre Schwangerschaft
und den mutmaBlichen Tag der Entbindung mitteilen, sobald ihnen ihr Zustand bekannt ist, damit die
gesetzlichen SchutzmaBnahmen ergriffen werden kdnnen. Fir Ausklnfte steht Ihnen das Dezernat S,
Herr Dr. Bollmeier, Tel. 4696, zur Verfiigung.



143

Werdende oder stillende Miitter diirfen nicht mit sehr giftigen, giftigen, gesundheitsschadlichen oder in
sonstiger Weise den Menschen schadigenden Gefahrstoffen beschéftigt werden, wenn der Grenzwert
Uberschritten wird.

Werdende oder stillende Mitter diirfen nicht mit Stoffen, Zubereitungen oder Erzeugnissen, die ihrer
Art nach Krankheitserreger lbertragen kdnnen, beschéftigt werden, wenn sie den Krankheitserregern
ausgesetzt sind. Weitere Bestimmungen des Mutterschutzgesetzes bleiben unberihrt.

Werdende Miitter diirfen nicht mit krebserzeugenden, fruchtschadigenden oder erbgutverdndernden
Gefahrstoffen der Kategorien 1 und 2 (vgl. Kap. 7.10.) beschéaftigt werden. Das gilt nicht, wenn die
werdenden Mutter bei bestimmungsgeméaBem Umgang den Gefahrstoffen nicht ausgesetzt sind.

Stillende Mdatter dirfen nicht mit krebserzeugenden, fruchtschadigenden oder erbgutverdndernden
Gefahrstoffen der Kategorien 1 und 2 (vgl. Kap. 7.10.) beschéftigt werden, wenn der Grenzwert
Uberschritten wird.

Werdende Mutter diirfen nicht mit schweren korperlichen Arbeiten und nicht mit Arbeiten beschaftigt
werden, bei denen sie schadlichen Einwirkungen von gesundheitsgefadhrdenden Stoffen oder Strahlen,
von Staub, Gasen oder Dampfen, von Hitze, Kélte oder N&sse, von Erschitterungen oder Larm
ausgesetzt sind.

Erforderlichenfalls sind durch organisatorische MaBnahmen wie zeitweilige und 6rtlich begrenzte
Verwendungsverbote bestimmte Raume vom Umgang mit kresberzeugenden, fruchtschadigenden
oder erbgutverandernden Gefahrstoffen der Kategorien 1 und 2 freizuhalten, um werdenden oder
stillenden Muttern unter den Studentinnen die Fortsetzung ihrer Ausbildung zu ermdglichen.

8.2.3. FRAUEN IM GEBARFAHIGEN ALTER

Der Arbeitgeber darf Frauen im gebarfahigen Alter beim Umgang mit Gefahrstoffen, die
- Blei oder

- Quecksilberalkyle

enthalten, nicht beschéftigen. Das gilt nicht, wenn der Grenzwert nicht Gberschritten wird.

Unter Blei sind alle bleihaltigen Gefahrstoffe zu verstehen. Die Ausléseschwelle kann dann als
unterschritten vorausgesetzt werden, wenn der Stoff aufgrund seiner Eigenschaften und der Art des
Umganges weder gasférmig, staubférmig noch in Form von Aerosolen in die Atemluft gelangen oder
Uber die Haut aufgenommen werden kann.
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9. ABFALLE

Abfélle sind bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledigen will oder deren geordnete
Entsorgung zur Wahrung des Wohls der Allgemeinheit, insbesondere des Schutzes der Umwelt
geboten ist. (Abfallgesetz)

Grundregeln fir die Entsorgung von Abféllen an der Technischen Universitdt Braunschweig kénnen
beim Dezernat S kostenlos angefordert werden. Sie liegen allen Instituten vor.

9.1. ABFALLKONZEPT: ABFALLVERMEIDUNG - ABFALLVERMINDERUNG - ABFALLENT-
SORGUNG

Die Abfallgesetze der Bundesrepublik Deutschland und des Bundeslandes Niedersachsen
schreiben folgendes Abfallkonzept vor:

1. Abfallvermeidung
Soweit méglich, missen Abfalle vermieden werden. Nur wenn die Abfallvermeidung nicht méglich ist,

gilt:

2. Abfallverminderung
Soweit mdglich, muB die Abfallmenge vermindert werden. Das kann z.B. erreicht werden durch:

- Recycling
Alle Stoffe, die noch verwendbar sind, missen recycelt werden! Das gilt z.B. fir Chemikalien, aber

auch fur Papier, Blechdosen, Styropor usw.

- Anderung der Arbeitsmethode
Bei allen Arbeitsablaufen, bei denen groBe Abfallmengen anfallen, muB kritisch Gberprift werden,
ob nicht durch die Wahl einer Alternative die Abfallmenge reduziert werden kann. Ein Beispiel dafir
ist der Einsatz von Klvettentests in der chemischen Analytik.

- Ersatz von Stoffen
Stoffe, die nur mit sehr hohen Kosten entsorgt werden kdnnen, missen weitestgehend ersetzt
werden.

Nur wenn die Abfallverminderung nicht mdglich ist, gilt:
3. Abfallentsorqung

Die Abfallentsorgung darf nur dann durchgefihrt werden, wenn es keine Médglichkeit der
Wiederverwertung gibt!

Die Abfallentsorgung an der TU Braunschweig ist Aufgabe von Hausverwaltung und Dezernat S.

9.2. ABFALLARTEN

Es wird unterschieden in

- Restmill (Kapitel 9.2.1.),
- Wertstoffe (Kapitel 9.2.2.),
- Sonderabfélle (Kapitel 9.2.3.),

Weiterhin fallt zur Entsorgung an:
- Abwasser (Kapitel 9.2.4.).
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Bei Zweifeln bzgl. der Zuordnung eines Stoffes zu einer der aufgefiihrten Entsorgungsmaéglichkeiten
wenden Sie sich bitte an das Dezernat S. Hier kénnen Sie auch die "Regeln fir den Umgang mit
Abféllen an der Technischen Universitat Braunschweig" erhalten, die ausfihrlichere Angaben zu
Restmdll und Wertstoffen enthalt. Die Regeln und Vorschriften zu Sonderabfallentsorgung sind in dem
Kapitel 9.2.3. dieser Betriebsanweisung vollstédndig enthalten.

9.2.1. RESTMULL
Zum Restmill gehdren alle Stoffe, die weder Wertstoffe noch Sonderabfalle sind.

Abfallbehélter in den Laboratorien miissen taglich am Arbeitsende von den Beschiftigten
geleert werden. Scherben, scharfkantige Abfélle und spitze Gegenstdnde diirfen nicht
ungeschiitzt in Abfallbeutel und -sidcke gegeben werden. Die Abfallbehdlter sind durch
Auskippen zu entleeren. Dabei ist zu beachten, daB die Hande nicht mit dem Abfall in Kontakt
kommen kénnen. Ggf. sind Lederhandschuhe zu tragen.

9.2.2. WERTSTOFFE
Folgende Stoffe miissen der Wiederverwendung zugefiihrt werden:

- Papier und Pappe; sie sind in die Altpapiercontainer zu bringen.

- Altglas (ausgenommen hochschmelzendes Laborglas; die Glasgerate missen chemikalienfrei sein);
es ist in Altglascontainer zu bringen.

- Styropor; es ist dem Lieferanten zurlickzugeben.

- elektronische Geréate ("Elektronikschrott"); sie werden vom Dezerant S entsorgt.

- Metalle; sie sind einem Altmetallhandler zu bringen, ggf. vom Dezerant S.

Dazu missen die Stoffe an der Entstehungsstelle (z.B. Biro, Labor, Werkstatt) getrennt gesammelt
und anschlieBend von den Beschéftigten dem Recycling zugefihrt werden.

Styropor wird hausintern gesammelt. Informieren Sie sich bitte beim Institutshausmeister.

9.2.3. SONDERABFALLE

Abfallarten, die nach der Abfallbestimmungsverordnung als Sonderabfélle gelten, sind nach Abfallarten
getrennt zu halten und von den Abfallerzeugern unter der Aufsicht der NGS (Niedersachsische
Gesellschaft fur Sonderabfélle) zugelassenen Entsorgungsbetrieben ,anzudienen. Der Abfallerzeuger
hat dabei Angaben (ber die Art des jeweiligen Sonderabfalls zu machen. Je nach Abfallart missen
bestimmte Grenzwerte fir Inhaltsstoffe und Eigenschaften eingehalten werden. Zu den Sonderabféllen
zahlen generell Chemikalienreste und alle Abfallarten, die im einzelnen unter ,Erlauterungen zu den
Abfallarten* aufgefihrt sind.

Kostenregelung fiir die Sonderabfallentsorgung

Die Entsorgungskosten fir Sonderabfélle werden ebenso wie die Verwertungskosten aus einem
zentralen Titel der TU getragen, den das Dezernat S verwaltet. Jedes Institut und jede Einrichtung
erhalt jahrlich eine Aufstellung Uber die entsorgten Abfalle und die angefallenen Kosten.

Mehrkosten, die aufgrund unsachgemaBer Handhabung entstehen (z.B. Kosten fiir Analysen
unbekannter Stoffe, TUV-abgeIaufene Gasflaschen), sind von den verursachenden Instituten und
Einrichtungen zu tragen.

Bei neuen Arbeiten und neuen Forschungsvorhaben mit zu erwartenden Entsorgungen sind im voraus
mit dem Dezernat S die mdgliche Entsorgung und Kostenibernahme zu klaren.
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Vermeidung und Verminderung von Sonderabféllen

Anderung der Arbeitsmethode

Bei allen Arbeiten, bei denen groBe Abfallmengen anfallen, ist kritisch zu priifen, ob durch die Wahl
anderer Methoden die Abfallmenge reduziert werden kann. Ein Beispiel dafiir ist der Ersatz
naBchemischer Verfahren durch den Einsatz von Kiivettentests in der Analytik.

Verringerung der Reaktionsanséatze

Es muB UOberprift werden, ob die Versuche mit geringeren Substanzmengen durchgefihrt werden
kénnen. Durch die Aussstattung der Laboratorien mit Geraten und durch die Wahl entsprechender
Arbeitsmethoden 148t sich die Abfallmenge erheblich verringern.

Ersatz von Stoffen
Stoffe, die nur mit sehr hohen Kosten entsorgt werden kdnnen, sind mdéglichst durch Stoffe zu
ersetzen, deren Entsorgung umweltschonender und kostenginstiger ist.

Wiederaufarbeitung

Abfallverminderung hat Vorrang vor Recycling. Organische L&sungsmittel wie Ethanol, Aceton,
Chloroform, Diethylether miissen in den Laboratorien getrennt gesammelt und z.B. durch Destillation
aufgearbeitet werden. Bei der Anwendung der HPLC und anderer chromatographischer Methoden 1&3t
sich der Verbrauch an L&sungsmitteln fir die mobile Phase erheblich reduzieren, wenn bei
isokratischer Arbeitsweise ,im Kreis“ gefahren wird. Bei waBrigen Ldsungen kann die
Abfallverminderung z.B. durch Aufkonzentrierung erfolgen.

Sonderabfallsammlung in den Instituten
Die Sonderabfélle sind wunter Beachtung entsprechender Vorschriften, wie z.B. der
Gefahrstoffverordnung und der Gefahrgutverordnung StraBe (GGVS), in den dafir vorgesehenen
Behaltern zu sammeln. Fir jede Abfallart sind die vorgeschriebenen Behéalter zu verwenden.
Abfallarten dirfen nicht vermischt werden.

Ubernahme der Abfille durch das Dezernat S

Ist die Entsorgung eines Abfallstoffes gewahrleistet, wird dieser nach Sammlung im Institut vom
Dezernat S libernommen. Voraussetzung hierfiir ist die Ubergabe des Sonderabfalls in dem vom
Dezernat S fir die jeweilige Abfallart ausgegebenen Behalter sowie dessen korrekte Beschriftung und
Etikettierung.

Die zu entsorgenden Abfille sind schriftlich anzumelden. Vordrucke zur Anmeldung erhalten Sie
vom Dezernat S (Tel. 4699 oder 4698). Behalter und Aufkleber zur Verpackung sind ebenfalls beim
Dezernat S anzufordern.

Fir die korrekte Deklaration der Abfalle zeichnen die Arbeitgeber mit ihrer Unterschrift verantwortlich.
Fir jede Abfallart ist eine Deklaration zu erstellen, also ein Vordruck auszufiillen und zu unter-
schreiben. Vom Dezernat S werden die angelieferten Sonderabfélle ggf. Gberprift. Die Sonderabfélle
werden nur angenommen, wenn Analyse und Deklaration Ubereinstimmen (z.B. Halogengehalt, pH-
Wert). Sammelbehalter fir flissige Sonderabfalle dirfen maximal zu 90% befillt werden. Die Behélter
sind gut verschlossen zu halten. Beschédigte oder undichte Behalter sowie Behalter, denen auBerlich
Gefahrstoffe anhaften, werden nicht angenommen. Auch unbenutzte Sammelbehélter haben ein
Verfalldatum. Fragen Sie im Zweifelsfall im Dezernat S nach, ob der alte Behalter noch benutzt werden
darf.

Die Sammelbehélter sind in der Regel nach Absprache (Tel. 4698) im Abfalllager abzugeben. Die
Vorschriften fir den Transport von Gefahrgutern Uber die StraBe (Gefahrgutverordnung StraBe =
GGVS) sind zu beachten. Die Vorschriften kénnen beim Dezernat S eingesehen werden.

Falls die Abfalle bei Ihnen abgeholt werden sollen, werden Sie vorher informiert. Ubergabeort ist in
diesem Fall das Sammelfahrzeug.
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Mit Schwierigkeiten verbunden (zur Zeit keine Entsorgungsmdglichkeit) ist insbesondere die
Entsorgung von:

- Stoffen, die unter das Sprengstoffgesetz fallen,

- hoch toxischen Stoffen (z.B. Dioxine),

- biologischen und chemischen Kampfstoffe,

- unbekannte Stoffe,

- infektidsen Abfallen, Tierkadavern und Organteile.

Unbekannte Stoffe kénnen erst nach einer Ermittlung der chemischen Zusammensetzung
entsorgt werden! Zu den Kosten fiir die Analyse vergleichen Sie bitte unter ,,Kostenregelung
fiir die Sonderabfallentsorgung®. Eine Einlagerung ins Sonderabfallzwischenlager ist nur fiir die im
Genehmigungsbescheid der Bezirksregierung aufgefihrten Sonderabfallarten zuldssig. Die
Entsorgungsfirmen dirfen nur Sonderabfdlle annehmen, die von den Abfallerzeugern eindeutig
deklariert wurden. Ist eine Deklaration aufgrund der fehlenden Kennzeichnung nicht méglich, muB eine
Analyse des Stoffes durchgefihrt werden. Die Kosten fir die Analysen sind von der Einrichtung zu
tragen, bei der der Abfallstoff angefallen ist. Achten Sie deshalb darauf, daB Chemikalienbehélter
ordnungsgemaB gekennzeichnet sind und bleiben und daB die Mitarbeiter ihre Arbeitsplatze
ordnungsgeman lbergeben.

Die Beseitigung von Sonderabfallen ist in solchen Zeitabstdanden vorzunehmen, daB das
Aufbewahren, der Transport und das Vernichten dieser Stoffe nicht zu einer Gefahrdung fiihren
kann. Die Arbeitsplatze sind mindestens einmal jahrlich auf gefahrliche Abfélle hin zu priifen.

Es ist verboten, Sonderabfille in das Abwasser oder den Restmiill zu geben.

Sammelbehalter fiir Gefahrstoffe sind innerhalb des Laboratoriums so aufzubewahren, daB sie
die Ubliche Laborarbeit nicht beeintrachtigen. Bei der Bereitstellung und der Befiillung dieser
Sammelbehilter ist sicherzustellen, daB keine schadstoffhaltigen Gase oder Dampfe in
gefahrlicher Konzentration oder Menge in die Laborluft gelangen kénnen. Zur Vermeidung
elektrostatischer Aufladungen muB beim Einfiillen hochentziindlicher, leichtentziindlicher oder
entziindlicher fliissiger Gefahrstoffe der Trichter sowie der Sammelbehéalter an einen
Potentialausgleich (Erdung) angeschlossen sein, wenn das Behéltervolumen 5 Liter
tberschreitet. Es gelten fiir Sonderabfille grundsatzlich auch alle Vorschriften, die fiir
Neuchemikalien zu beachten sind!

9.2.4. ABWASSER

Es sind strenge Abwassergrenzwerte zu beachten. Die Schwellwerte sind in der folgenden Tabelle
aufgefihrt. Bei Schwellwertiiberschreitungen muB die TU erhdhte Abwassergebiihren bezahlen.
Grenzwertlberschreitungen (doppelter Schwellwert) sind verboten und kdénnen strafrechtlich geahndet
werden. In der folgenden Tabelle nicht aufgefihrte Stoffe, die keine Gefahrstoffe sind, diirfen in das
Abwasser eingeleitet werden, sofern sie fiir die Umwelt und den Betrieb der Abwasseranlagen
unschéadlich sind. Im Zweifelsfall sollte das Dezernat S um Rat gefragt werden. Beachten Sie die
Regeln der TU BS fiir den Umgang mit Wasser!

Parameter/Stoff Schwellwert
(mg/Liter)

Antimon 0,25

Aromaten, gesamt 0,05

Arsen 0,05

Barium 1,0

Benzol 0,0025

Blei 0,5
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Cadmium
Chrom, gesamt
Chrom(VI)
Cobalt

Cyanid

Cyanid, leicht freisetzbar

Ethylbenzol

Farbstoffe: nur in so geringer Konzentration, daB in den 6ffentlichen
Abwasseranlagen keine Verfarbung sichtbar wird.

Fluorid

Halogenkohlenwasserstoffe,leichtfliichtige (LHKW)
Halogenkohlenwasserstoffe, LHKW-Einzelstoffe
Halogenverbindungen, adsorbierbare organische (AOX)
Kohlenwasserstoffe, aliphatische

Kohlenwasserstoffe, aromatische polycyclische (PAK)

0,05

Kupfer

Nickel

Ole und Fette, verseifbar
pH-Wert

Phenol

Quecksilber

Sauerstoffverbraucher wie Natriumsulfit, Eisen(ll)-salze, Thiosulfat
Silber

Styrol

Sulfat

Sulfid
Temperatur
Toluol

0,05
0,5
0,1
1,0

10
0,5
0,025

25
0,25

0,5
10
0,025

0,5

0,5

125
6,0-10,5
0,025

0,025
50
0,25
0,03
300

1,0
unter 35 °C
0,025

Toxizitat: Das abzuleitende Abwasser muB so beschaffen sein, daf3 die biologischen
Vorgange in den Abwasserbehandlungsanlagen, die Schlammbeseitigung oder

die Schlammverwertung nicht beeintrachtigt werden.
Xylol
Zink
Zinn

9.3. LISTE DER VON DER TU BRAUNSCHWEIG ENTSORGBAREN SONDERABFALLE

0,03
2,5
0,5
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Von der TU Braunschweig kénnen zur Zeit folgende Sonderabfélle entsorgt werden:
Sonderabfall-Art:

Altlacke/Altfarben, nicht ausgehartet

Altol

Asbestabfélle

Behalter mit schadlichem Restinhalt

Bohr- und Schleifélemulsionen

Druckgasflaschen (nur in Ausnahmefallen)
Eisensalzlésungen

Entwicklerbader

Feinchemikalienreste

Fixierbader

Laugen, Laugengemische und Beizen (basisch)
Leuchtstoffréhren

Lésungsmittel, halogenfrei

Lésungsmittel, halogenhaltig

Quecksilberhaltige Abfalle (elementares Quecksilber)
Radioaktive Abfalle

Sauren, Sauregemische und Beizen (sauer), anorganisch
Spil- und Waschwasser, metallsalzhaltig

Altlacke / Altfarben, nicht ausgehartet
Die zu entsorgenden Stoffe missen in Originalgebinden angeliefert werden. Ausgehértete Farben und
Lacke sind kein Sonderabfall, sondern Restmdill.

Altol

Altle sind dem Lieferanten des Ols wieder zuriickzugeben. Die Lieferanten sind zur Riicknahme
verpflichtet. Bitte achten Sie auf die saubere Getrennthaltung von Altél - auf keinen Fall darf Altdl
vermischt werden mit anderen Stoffen, wie Emulsionen, Korrosionsschutzmitteln, Wasser,
Bremsflissigkeiten, Frostschutzmitteln, Reinigungsmitteln, Kaltreinigern, Nitroverdiinnung, Inhalten
von Ol- und Benzinabscheidern, Batteriesduren, Lackriickstinden, Wachspflegemitteln. Als Altél-
besitzer sind Sie fir die ordnungsgemaBe Entsorgung verantwortlich. Nur wenn eine Riicknahme des
Altdls ausgeschlossen wurde, wenden Sie sich an das Dezernat S.

Asbestabfalle

Vom Dezernat S entsorgbar sind ausschlieBlich asbestabhaltige Gegenstande, die nicht fest im
Gebaude installiert waren. Dazu zahlen z.B. Drahtnetze aus Asbest, kleinere Asbestplatten, Gerate
und Gerateteile, Asbestschnire.

Fir die Entsorgung fest im Gebdude installierter asbesthaltiger Gegenstdnde wie z.B.
Brandschutzklappen, Heizungsverkleidungen ist das Staatshochbauamt zustandig.

Behalter mit schadlichem Restinhalt
Darunter versteht man entleerte Behéalter mit noch anhaftenden Chemikalienresten. Setzen Sie sich
wegen der Entsorgung von solchen Behéltern mit Herrn Weller in Verbindung (Tel. 4698).

Bohr- und Schieifélemulsionen, Kiihischmierstoffe i
Die Emulsionen missen frei sein von Halogenen. Typischerweise betragt der Gehalt an Ol fiinf
Prozent.

Druckqgasflaschen

Druckgasflaschen unterliegen je nach Gasart unterschiedlichen Priffristen. Das Datum der nachsten
Prifung (Monat/Jahr) ist auf der Flaschenschulter eingepragt oder aufgeklebt. Es ist bei allen
Druckgasflaschen darauf zu achten, daB mindestens 6 Wochen vor dem nachstem Prifdatum die
Flaschen unabhéngig vom Fillungsgrad den jeweiligen Fachfirmen zuriickgegeben werden. Im Falle
von Eigentumsflaschen ist eine Priifung beim TUV durch das Institut zu veranlassen. Ist die Priiffrist
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abgelaufen und sind die Flaschen nicht eindeutig drucklos, unterliegen sie besonderen
Befdrderungsvorschriften. Sie sind dann nur unter sehr hohem Kostenaufwand zu beseitigen oder zu
verwerten.

Eisensalzl6sungen

Eisensalzlésungen stammen in der Regel aus der Platinenatzung. Sprechen Sie mit lhrem
Lieferanten {iber die Riicknahmeméglichkeiten fiir die Atzmittel!

Es werden nur solche Lésungen entsorgt, die ausschlieBlich Eisen-, Kupfer- und Chlorid-lonen
enthalten. Der pH-Wert muB3 kleiner als 7 sein. Die Lésung darf keine organischen Stoffe (z.B. Fette,
Ole, Lésungsmittel) enthalten.

Entwicklerbader
Bei dieser Abfallart handelt es sich ausschlieBlich um Rickstdnde aus Fotolaboratorien. Bei den
Entwicklerbadern aus Fotolaboratorien muB der pH-Wert gréBer als 8 sein.

Feinchemikalien (Chemikalienreste)

Als Feinchemikalien kdnnen nur solche Stoffe entsorgt werden, die

- nicht unter das Sprengstoffgesetz fallen,

- nicht radioaktiv sind,

- frei sind von hoch toxischen Bestandteile (z.B. polychlorierte Dioxine(PCDD) und Furane (PCDF),
PCB, Kampfstoffe),

- in ihrer Zusammensetzung bekannt ist.

Jedes Gebinde muB eindeutig etikettiert sein! Auch kleinste Behélter miissen eindeutig beschriftet
sein. Unbekannte Chemikalien (z.B. Chemikalien in nicht beschrifteten GefaBen) missen vor der
Entsorgung analysiert werden. Falls Analysen nur gegen Berechnung durchgefihrt werden kénnen,
tragen die Institute die Analysekosten. Chemikalien, die unter einer anderen Abfallbezeichnung
entsorgt werden kdnnen (z.B. Salzsdure unter "anorganische S&uren, Sduregemische und Beizen"),
missen unter dieser Abfallart entsorgt werden. Sie dirfen nicht als "Feinchemikalien" entsorgt werden.

Fixierbader
Bei dieser Abfallart handelt es sich ausschlieBlich um Riickstdnde aus Fotolaboratorien.

Laugen, Laugengemische und Beizen

Der pH-Wert liegt ber 8. Es werden nur waBrige Alkalihydroxide entsorgt, die frei sein miissen von
- Cyaniden,

- Ammoniumionen (max. 0,1 mol/L),

- organischen Stoffen aller Art (z.B. Losungsmittel, Fette, Ole).

Beleuchtungsmittel

Leuchtstoffrohren und Energiesparlampen werden in der Regel von der Betriebstechnik
ausgewechselt. Die defekten Rdéhren und Energiesparlampen sind an die Betriebstechnik zur
Verwertung und Entsorgung zurlickzugeben. Auf keinen Fall dirfen Leuchtstoffréhren und
Energiesparlampen in die Restmilltonnen! Gewéhnliche Glihbirnen dagegen gehéren zum Restmdill.

Lésungsmittel, halogenfrei

Als halogenfreie Losungsmittel kénnen alle organischen Verbindungen entsorgt werden, die folgende
Bedingungen erflllen:

- die Elemente C, H, N, Na, O, P, S dirrfen enthalten sein,

- Halogene dirfen nicht enthalten sein, auch nicht als anorganisches Halogenid

- flissig bei Raumtemperatur,

- zwar fest sind, aber in einem geeigneten Losungsmittel geldst wurden,

- pH-Wert zwischen 6 und 9 (ggf. neutralisieren),

Auf die Recyclingpflicht organischer, halogenfreier Losungsmittel wird hingewiesen.

Lésungsmittel, halogenhaltig
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Die verschiedenen halogenhaltigen Ld&sungsmittel missen nach Halogenkohlenwasserstoff-
Ricknahme-Verordnung getrennt im Labor gesammelt und aufgearbeitet oder an den Handel
zurlickgegeben werden.

Als halogenhaltige Losungsmittel entsorgbar sind organische Verbindungen, die

- die Elemente C,H,N,O,P,S,F,Cl,Br,| enthalten kénnen,

- flissig sind,

- zwar fest sind, aber in einem geeigneten Losungsmittel geldst wurden,

- einen pH-Wert zwischen 6 und 9 aufweisen (ggf. neutralisieren).

Auf das Vermischungsverbot und die Recyclingpflicht halogenhaltiger Ldsungsmittelabfélle wird
ausdricklich hingewiesen!

Quecksilberhaltige Abfélle (elementares Quecksilber)

Entsorgt werden kann elementares Quecksilber (z.B. defekte Quecksilberthermometer und
Manometer, quecksilberhaltige Schalter, Quecksilberdampflampen, Quecksilber aus Diffusions-
pumpen). Quecksilberverbindungen gehdren nicht zu dieser Abfallart (ggf. Feinchemikalien).

Radioaktive Abfalle
Fir die Entsorgung radioaktiver Abfalle sind die jeweiligen Strahlenschutzbeauftragten zustandig. Nach
Absprache kdnnen die Entsorgungskosten ibernommen werden.

Sauren, Sauregemische und Beizen, sauer, anorganisch

Der pH-Wert liegt unter 6. Es werden nur waBrige Saureldsungen entsorgt, die frei sein missen von

- Cyaniden,

- Ammoniumionen (max. 0,1 mol/L zugelassen),

- organischen Stoffen aller Art (z.B. Losungsmittel, Fette, Ole).

Saureabfalle mit Salpetersdurebestandteilen miissen vor der Ubergabe neutralisiert und als
Sonderabfall unter der Bezeichnung ,Spil- und Waschwasser” entsorgt werden.

Spraydosen
Die Verwendung von Einweg-Spraydosen sollte mdglichst vermieden werden, da Spraydosen als

Sonderabfall gelten. Verschiedene Produkte (SchweiBtrennmittel, Motor- und Maschinenreiniger usw.)
werden in wiederbeflllbaren Druckluftspraydosen angeboten. Wenn Sie Spraydosen zu entsorgen
haben, rufen Sie Herrn Weller an (Tel. 4698).

Spiil- und Waschwésser, metallsalzhaltig

Es werden nur waBrige Metallsalzlésungen entsorgt, die frei sein miissen von
- Cyaniden,

- Ammoniumionen (max. 0,1 mol/L zuldssig)

- organischen Stoffen aller Art (wie Losungsmittel, Fette, Ole).

9.4. REINIGUNG VON LABORGERATEN

Auch bei der Reinigung von Laborgeriaten kénnen Sie mit Gefahrstoffen in Kontakt kommen!
Es sind deshalb die gleichen Sicherheitsvorschriften zu treffen wie beim Umgang mit
Gefahrstoffen (z.B. Tragen von Schutzbrille, geschlossenem Kittel, Laborhose, Schutzhand-
schuhen). Schiitzen Sie sich vor Schnittverletzungen bei der mechanischen Reinigung.

Verschmutzte Gerate sind sofort zu sdubern! Substanzreste sollte man nie in GefaBen stehenlassen.
Schliffschmiermittel sind mit einem Papiertuch zu entfernen. Das Papiertuch ist in den
Restmdllbehalter zu geben.

Die Abfallbehalter fir Restmiill in den Laboratorien sind am Ende jedes Arbeitstages zu entleeren.

Falls notwendig, missen auch die Reinigungsldsungen als Sonderabfall entsorgt werden. In der Regel
kann die Reinigung von Laborgeraten mit Haushaltsreinigern (Spil- und Scheuermittel) durchgefihrt
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werden. Hartnackiger Schmutz, der nicht mit Haushaltsreinigern entfernt werden kann, ist mit Spezial-
Laborglasreinigern zu beseitigen.

Die Reinigungswirkung nimmt allgemein mit hdherer Temperatur zu. Deshalb ist ggf. heiBes Wasser
zu benutzen.

Eine besonders grindliche Reinigung von Laborgeraten erreicht man im Ultraschallbad. Defekte
Glasgerate dirfen wegen der Bruchgefahr jedoch nicht im Ultraschallbad gereinigt werden.

Organische Reste kdnnen in einem geeigneten Losungsmittel (z.B. Aceton, 2-Propanol) geldst werden.
Die Lésungen werden gesammelt. Das Lésungsmittel muB durch Abdestillieren recycelt werden. Die
Destillationsrickstdnde sind je nach Halogengehalt als "halogenfreies Ldsungsmittel” bzw.
"halogenhaltiges Lésungsmittel” zu entsorgen. Sie dirfen auf keinen Fall in die Kanalisation gegeben
werden.

Organische Lésungsmittel, die zum Spllen benutzt werden, dirfen nicht in Glasflaschen aufbewahrt
werden. Sie missen in Kunststoff-Spritzflaschen aufbewahrt werden. Es wird darauf hingewiesen, daf3
die Kunststoff-Spritzflaschen im Laufe der Zeit versprdden. Sie sollten in regelmaBigen Abstanden
ersetzt werden.

Fir Reinigungszwecke diirfen keine hochentziindlichen, sehr giftigen, giftigen, krebser-
zeugenden, fortpflanzungsgefdhrdenden oder erbgutverandernden Chemikalien benutzt
werden!

Auf die Gefahren durch elektrostatische Aufladung z.B. beim Umfillen der Ldsungsmittel, wird
besonders hingewiesen.

Mit Lésungsmitteln gespilte Gerate durfen nicht zum Trocknen in den Trockenschrank gelegt werden.
EXPLOSIONSGEFAHR! Das Trocknen im Trockenschrank ist erst erlaubt, wenn die Gerate im
AnschluB an die Reinigung mit Lésungsmitteln griindlich mit Wasser gespult wurden.

Chromschwefelsdure darf nicht zu Reinigungszwecken verwendet werden, da sie
krebserzeugend ist (Verbot der Verwendung krebserzeugender Gefahrstoffe, wenn ihr Ersatz méglich
ist). Chromschwefelsdure kann ggf. durch eine alkalische Kaliumpermanganat-Ldsung ersetzt werden.
Hierzu wird gesattigte Kaliumpermanganat-Lésung in dem zu reinigenden GeféaB mit dem gleichen
Volumen 20 %iger Natronlauge versetzt.

Anorganische Rlcksténde (z.B. Salze) lassen sich ggf. leicht in Sduren oder Laugen auflésen. Stark
reagierende Reinigungsmittel, wie z.B. konzentrierte Schwefelsdure, konzentrierte Salpetersaure,
Wasserstoffperoxid, dirfen nur benutzt werden, wenn andere Reinigungsmethoden erfolglos waren.
Selbstverstandlich missen alle Geréte, die vom Glasblédser bearbeitet werden sollen, absolut sauber
sein!
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10. UMGANG MIT ELEKTROMAGNETISCHER STRAHLUNG, RADIOAKTIVEN STOFFEN UND
GENTECHNISCH VERANDERTEM BIOLOGISCHEN MATERIAL

10.1. STARKE MAGNETFELDER

Starke Magnetfelder werden z.B. in NMR- und ESR-Spektrometern eingesetzt (NMR = Nuclear
Magnetic Resonance = Kernmagnetische Resonanz; ESR = Elektronen-Spin-Resonanz).

Auf die starken Magnetfelder ist auf der AuBenseite der Raumtiiren mit einem deutlichen sichtbaren
Aufkleber hinzuweisen. Es muB folgender Hinweis enthalten sein:

"Betreten verboten fiir Personen mit Herzschrittmacher!"

10.2. INTENSIVES SICHTBARES LICHT

Intensives sichtbares Licht kann sehr leicht die Augen irreversibel schadigen. Intensives Licht wird in
Laboratorien z.B. fir Photoreaktionen benutzt und durch Laser, Hochdrucklampen (Quecksilber,
Xenon) oder Bogenlichtlampen erzeugt. Die Augen miissen mit einer speziellen Schutzbrille vor dem
intensiven Licht geschiitzt werden. Bei Lasern sind nur solche Brillen zu verwenden, die speziell an die
Wellenldnge des Lasers angepaft sind. Bei Hochdruck- oder Bogenlichtlampen sind Schutzbrillen zu
tragen, die auch vor UV-Licht schiitzen.

Das Auge wird bereits durch Laserstrahlung sehr geringer Energiedichte gefahrdet. Hohe
Energiedichte gefahrdet jedoch auch die Haut und gegebenenfalls auch tiefer liegende Organe. Richt-
werte fir hdchstzuldssige Bestrahlungsstarken sowie  SchutzmaBnahmen enthdlt die
Unfallverhiitungsvorschrift (UVV) "Laserstrahlung” (VBG 93 GUV 2.20). Die wichtigsten Punkte dieser
Unfallverhiitungsvorschrift werden im folgenden genannt:

Laserstrahler werden in flnf Klassen eingeteilt:

Klasse 1 Die zugéngliche Strahlung ist ungefahrlich.

Klasse 2 Die zugangliche Laserstrahlung liegt nur im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis
700 nm). Sie ist bei kurzzeitiger Bestrahlungsdauer (bis 0,25 s) ungefahrlich auch fir
das Auge.

Klasse 3A Die zugéangliche Laserstrahlung wird fiir das Auge geféhrlich, wenn der Strahlungs-

querschnitt durch optische Instrumente verkleinert wird. Ist dies nicht der Fall, ist die
ausgesandte Laserstrahlung im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm) bei
kurzzeitiger Bestrahlungsdauer (bis 0,25 s), in den anderen Spektralbereichen auch
bei Langzeitbestrahlung, ungefahrlich.

Klasse 3B Die zugéngliche Laserstrahlung ist geféhrlich fir das Auge und in besonderen Fallen
auch far die Haut.
Klasse 4 Die zugangliche Laserstrahlung ist sehr gefahrlich fir das Auge und gefahrlich fir die

Haut. Auch diffus gestreute Strahlung kann gefahrlich sein. Die Laserstrahlung kann
Brand- oder Explosionsgefahr verursachen.

Lasergeréate der Klassen 3B und 4 miussen dem Dezernat S vor der ersten Inbetriebnahme angezeigt
werden. Das Dezernat S gibt die Anzeige an die zustandigen Unfallversicherungstrager und die fir den
Arbeitsschutz zustandige Behdrde weiter.

Jedes Institut, das Lasergeréate der Klassen 3B oder 4 betreibt, hat mindestens einen Sachkundigen

als Laserschutzbeauftragten schriftlich zu bestellen. Dessen Aufgaben sind:

- Uberwachung des Betriebes der Lasereinrichtungen,

- Unterstltzung des Arbeitgebers hinsichtlich des sicheren Betriebs und der notwendigen SchutzmaB-
nahmen,

- Zusammenarbeit mit den Fachkréaften fir Arbeitssicherheit bei der Erfillung ihrer Aufgaben ein-
schlieBlich Unterrichtung tber wichtige Angelegenheiten des Laserstrahlenschutzes.
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Verlauft der Laserstrahl von Lasereinrichtungen der Klassen 2 oder 3A im Arbeits- oder
Verkehrsbereich, hat der Unternehmer dafiir zu sorgen, daB der Laserbereich deutlich erkennbar und
dauerhaft gekennzeichnet wird.

Laserbereiche von Lasereinrichtungen der Klassen 3B oder 4 missen wahrend des Betriebs
abgegrenzt und gekennzeichnet sein.

Werden Lasereinrichtungen der Klasse 4 in geschlossenen Raumen betrieben, so ist dieser Betrieb an
den Zugangen zu den Laserbereichen durch Warnleuchten anzuzeigen.

Der Arbeitgeber hat durch technische oder organisatorische MaBnahmen dafiir zu sorgen, daB eine
Bestrahlung oberhalb der maximal zulassigen Bestrahlung, auch durch reflektierte oder gestreute
Laserstrahlung, verhindert wird. Ist dies nicht méglich, so missen die Beschaftigten zum Schutz der
Augen oder der Haut geeignete Augenschutzgerate, Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe tragen.
Diese Gegenstande sind vom Arbeitgeber zur Verfligung zu stellen.

Nahere Angaben Uber die einzusetzenden Schutzbrillen entnehmen Sie bitte der Betriebsanleitung des
Lasers. Informationen kénnen Sie auch beim Dezernat S erhalten.

Alle Beschaftigten, die sich im Arbeitsberich von Lasergeraten der Klassen 2 bis 4 aufhalten, sind Gber
die SchutzmaBnahmen mindestens einmal jahrlich zu unterweisen.

10.3. UV-LICHT
UV-Licht kann sehr leicht die Augen irreversibel schadigen. UV-Licht wird in Laboratorien z.B. fir

Photoreaktionen oder zur Detektion in der Chromatographie genutzt. Die Augen missen mit einer UV-
Schutzbrille vor der direkten Bestrahlung mit UV-Licht geschiitzt werden.

10.4. RONTGENSTRAHLUNG

Raume, in denen Réntgengerate aufgestellt sind, sind durch Warnschilder zu kennzeichnen. lhr
Betreten ist nur mit Erlaubnis des Strahlenschutzbeauftragten bzw. Arbeitgebers gestattet. Vor dem
Arbeiten an Réntgengeraten (z.B. Réntgenfeinstrukturanlagen, R&ntgenfluoreszenzanalyse,
Mo Bbauerspekirometer) hat der Benutzer die bestehenden Vorschriften zu studieren und dann zu
beachten. Eine persdnliche Filmplakette (Filmdosimeter), die in regelméaBigen Abstanden analysiert
wird, ist beim Aufenthalt in R&umen mit Gamma-Strahlenquellen immer zu tragen.

Es wird auf die fir die Betriebserlaubnis notwendige Anmeldung und regelmaBige behdrdliche

Uberwachung der Réntgengerite hingewiesen. Bitte informieren Sie sich beim Dezernat S unter. Tel
4422.

10.5. RADIOAKTIVE STRAHLUNG

Der Umgang mit radioaktiven Stoffen ist nur dann erlaubt, wenn dem Institut die ausdriickliche
Erlaubnis nach der Strahlenschutzverordnung vorliegt. Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen missen
die Vorschriften der Strahlenschutzverordnung peinlich genau eingehalten werden.

Alle Institute, die mit radioaktiven Stoffen umgehen, missen eine Betriebsanweisung unter Leitung und
Verantwortung des Strahlenschutzbeauftragten erstellen, die den Umgang mit den radioaktiven Stoffen
regelt. Von der Betriebsanweisung darf nicht abgewichen werden. Jede Kontamination der
Beschéftigten mit radioaktiven Stoffen muB vermieden werden.
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Es dirfen nur Personen beschéftigt werden, die arztlich untersucht worden sind. Die Untersuchungen
sind in regelmaBigen Abstanden zu wiederholen. Nahere Informationen erhalten Sie beim Dezernat S
unter Tel. 4422.

Alle Raume, in denen mit radioaktiven Stoffen gearbeitet wird bzw. radioaktive Stoffe aufbewahrt

werden, mussen mit deutlich sichtbaren Warnschildern "Radioaktivitdt" auf den Eingangstiren
gekennzeichnet werden.

10.6. GENTECHNISCH VERANDERTES BIOLOGISCHES MATERIAL

Der Umgang mit gentechnisch verandertem biologischen Material ist nur dann erlaubt, wenn die
ausdrickliche Erlaubnis fir dieses Projekt nach dem Gentechnikgesetz vorliegt. Beim Umgang mit
gentechnisch verandertem biologischen Material missen die Vorschriften des Gentechnikgesetzes
peinlich genau eingehalten werden. Alle Institute, die mit gentechnisch verédndertem Material umgehen,
missen eine spezielle Betriebsanweisung erstellen, die den Umgang mit diesen Stoffen regelt. Von
der Betriebsanweisung darf nicht abgewichen werden. Jede Kontamination der Beschaftigten und der
Umwelt mit gentechnisch veréndertem biologischen Material muB3 vermieden werden.

Alle Rdume, in denen mit gentechnisch veréandertem biologischen Material gearbeitet wird bzw. dieses
Material aufbewahrt wird, muissen mit deutlich sichtbaren Warnschildern "Genlabor" auf den
Eingangstiiren gekennzeichnet werden.

Ab der Sicherheitsstufe 2 (S2-Laboratorium) sind arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen
vorgeschrieben! Nahere Informationen erhalten Sie beim Dezernat S unter Tel. 4422.

11. VERHALTEN IM GEFAHREFALL




156

I MENSCHENRETTUNG GEHT VOR SACHRETTUNG !!!

11.1. VORSORGEMASSNAHMEN

Jeder Beschaftigte ist verpflichtet, sich zu informieren tiber

- Fluchtwege,
- Feuerléscheinrichtungen, deren Bedienung und Standorte; beim Umgang mit Alkalimetallen

missen Léschsandschitten bzw. Feuerldscher der Brandklassen ABCDE am Arbeitsplatz bereit-
gestellt werden.

- Feuerléschdecken (Bedienung und Standorte),

- Notduschen (Bedienung und Standorte),

- Augennotduschen (Bedienung und Standorte),

- Augenspiilflaschen (Bedienung und Standorte),

- BrandverhitungsmaBnahmen, Alarmierung im Notfall und Verhaltensregeln im Brandfall,

- Erste-Hilfe-Einrichtungen (z.B. Verbandskasten, Verbandsrdume) und deren Standorte,

- Absperrungen fiir Wasser, Strom und Gase in seinem Arbeitsbereich,

- den Umgang mit Adsorbentien und deren Aufbewahrungsorte,

- den Umgang mit Atemschutzmasken/Atemschutzfiltern und deren Aufbewahrungsorte.

Im Rahmen der Unterweisung (vgl. Kapitel 8.1.) miissen alle Beschiftigten arbeits-platzbezogen
tiber die o.g. Rettungseinrichtungen informiert werden. Auf die regelmaBige Kontrolle der
Rettungsgerate und -einrichtungen wird verwiesen (vgl. Kapitel 2.).

Flucht- und Rettungswege, Notausgdnge und Notausstiege miissen jederzeit freigehalten
werden.

Es muB eine Erste Hilfe gewahrleistet werden kénnen.

Es missen soviele und geeignete Adsorbentien bereitgehalten werden, daB ausgelaufene
Chemikalien sofort gebunden werden kénnen.

Zeigen sich im Verlauf einer chemischen Reaktion oder einer Destillation durch plétzliches Auf-
schaumen oder Ausgasen Anzeichen flr eine beginnende Zersetzung des Kolbeninhaltes, ist der
geféhrdete Bereich zu rdumen und die betroffene Umgebung zu warnen. Die Beheizung und die in der
Nahe befindlichen Ziindquellen sind von ungefahrdeter Stelle aus abzuschalten. Dazu sind z.B. NOT-
AUS-Schalter zu benutzen!

11.2. VERHALTEN BEI BRANDEN
Menschenrettung geht vor Sachrettung!

Brennende Personen mit einem Feuerldscher, unter der Notdusche oder mittels L&schdecke
abléschen, ggf. auch Kittel, TGcher usw. verwenden.

Brande sofort bekdmpfen, sofern dies gefahrlos méglich ist. Schlagt ein erster Léschversuch fehl,
Raum verlassen, Feuerwehr alarmieren (Notruf 0112 oder Feuermelder) und auf die Feuerwehr
warten! Die Feuerwehr ist durch orts- und sachkundige Personen einzuweisen!

Verqualmte R&ume dirfen nur von der Feuerwehr betreten werden!
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Alle nicht fir Léscharbeiten oder RettungsmaBnahmen erforderlichen Personen benachrichtigen und
das Entfernen aus dem Gefahrenbereich anordnen! In der Regel ist das gesamte Geb&ude rdumen zu
lassen!

Sammeln aller Personen auf dem Sammelplatz, auf dem keine Gefahr flr die Personen besteht! Der
Sammelplatz befindet sich .......... (vom Institut einzutragen).

Der Arbeitgeber hat fr den Brandfall einen Alarmplan aufzustellen. Die Beschaftigten sind im Rahmen
wiederholter Belehrungen und praktischer Ubungen mit der Handhabung der zur Verfligung stehenden
Feuerléscher vertraut zu machen.

Feuerldscheinrichtungen sind durch das Zeichen "Hinweis auf ein Feuerléschgerat" gemas der UVV
"Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz” (VBG 125) zu kennzeichnen.

11.3. GEFAHREN DURCH AUSGELAUFENE CHEMIKALIEN

Beim Verschiitten gréBerer Gefahrstoffmengen den Raum von allen Personen rdumen und nur unter
besonderen SchutzmaBnahmen (z.B. Atemschutzmaske mit geeignetem Atemschutzfilter)
GegenmaBnahmen treffen. Ggf. die Feuerwehr alarmieren Gber Feuermelder oder Notruf 0112.

Beim Verschiitten brennbarer Fliissigkeiten alle Ziindquellen im Raum I6schen, ggf. liber die
NOT-AUS-Schalter.

Ausgelaufene Chemikalien mit Adsorbentien binden und sachgerecht entsorgen. AnschlieBend muf3
der FuBboden grindlich gereinigt werden.Von Chemikalien benetzte Haut sofort reinigen.

11.4. GEFAHREN BEI GASAUSBRUCHEN

Bei Freisetzen groBerer Gasmengen (ausgenommen PreBluft) das Labor sofort rdumen. Bei
Freisetzen gréBerer Mengen sehr giftiger, giftiger, krebserzeugender, fortpflanzungsgefahrdender,
reizender, atzender oder brennbarer Gase sofort das Gebaude rdumen lassen. Dazu Feuermelder
betatigen, wenn vorhanden.

Bei Freisetzen gréBerer Mengen brennbarer Gase sofort alle offenen Flammen léschen und alle
elektrischen Gerate ausschalten (mdglichst durch Betatigen des NOT-AUS-Schalters).

Undichte Gasleitungen durch SchlieBen der Ventile im Flurbereich, vor den Laboratorien oder am
HausanschluB3 absperren.

Gasbrande nicht sofort 16schen, da sich durch das weiter ausstrémende Gas schnell eine explosive
Atmosphare bildet! Undichte Gasleitungen erst durch SchlieBen der Ventile im Flurbereich, vor den
Laboratorien oder am HausanschluB3 absperren. AnschlieBend Brand beké&mpfen. Feuerwehr sofort
alarmieren.
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12. ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN

Die NOTRUFnummern konen von allen Telefonen an der TU benutzt werden !

Feuerwehr 0112
Polizei 0110
Rettungsleitstelle 0 19222

1! Telefonhoérer erst auflegen, wenn Sie vom Rettungsdienst dazu aufgefordert werden !!!!

! Verletzte niemals allein lassen! Selbst bei kleineren Unféllen nicht allein zum Arzt gehen
lassen !!!

12.1. ALLGEMEINES

Jede Universitatseinrichtung muB fiir den Notfall eine schnelle Erste Hilfe fir Verletzte gewahrleisten.

Hierzu sind erforderlich:

- auf im Arbeitsbereich mdgliche Verletzungen und Gesundheitsgefahren hin ausgebildete Ersthelfer
(mindestens 10 % der anwesenden Beschéftigten),

- Aushangeplakate "Anleitung zur Ersten Hilfe",

- Erste-Hilfe-Kasten,

- Notfallblatter, die Angaben zum Notruf und Uber Arzte und Krankenhauser enthalten.

Die 8 Grundsatze fir die Erste Hilfe sind:

. Ruhe bewahren.

. Betroffenen aus der Gefahrenzone herausholen. Dabei auf eigene Sicherheit achten.

. Verletzte niemals allein lassen!

. Wegen Schockgefahr Verletzten niemals allein zum Arzt oder zur Klinik gehen bzw. fahren lassen.
. Verletzten richtig lagern und beruhigen.

. Zusatzliche Schaden verhindern.

. Uber Notruf Rettungsdienst alarmieren: Telefon 0 112 oder 0 19222.

. Standig Atmung und Kreislauf Gberwachen.

- Bei BewuBtsein ggf. Schocklage erstellen; Beine nur leicht (max. 10 cm) Uber Herzhéhe mit
entlasteten Gelenken lagern.

- Bei BewuBtlosigkeit und vorhandener Atmung in die stabile Seitenlage bringen. Bei Atemstill-
stand Kopf tberstrecken und sofort mit der Mund-zu-Nase-Beatmung beginnen. Bei einsetzender
Atmung in die stabile Seitenlage bringen.

- Bei Herzstillstand Herz-Lungen-Wiederbelebung durch ausgebildete Personen.

ONO OIS WN =

Chemikalien, von denen besondere Gefahren ausgehen, sind auf dem Etikett gemaB der
Gefahrstoffverordnung durch folgende Sicherheitsratschlage gekennzeichnet. Damit sind bereits die
grundsétzlichen MaBnahmen im Notfall abgedeckt.

S 45 Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen (wenn mdglich, dieses Etikett vorzeigen).

S 46  Bei Verschlucken sofort arztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett vorzeigen.

Der Verletzte ist unverziiglich dem Arzt vorzustellen (ggf. Notruf!), auch wenn nur der Verdacht auf
Einwirkung gesundheitsgefahrdender Stoffe besteht. Der Arzt ist Gber die Art der Enwirkung der Stoffe
zu unterrichten, insbesondere durch sachkundige Begleitpersonen und Begleitzettel. Der Arbeitgeber
ist ber den Unfall unverziglich zu informieren.

Jeder Beschaftigte muB wissen, wo sich der nachste Erste-Hilfe-Kasten befindet. Jeder Beschéftigte
muB die Grundlagen der Ersten-Hilfe beherrschen.

Alle Unfalle missen unverziglich dem Vorgesetzten und im Geschéaftszimmer des Institutes gemeldet
werden!
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Kleinere Verletzungen, fir die keine &rztliche Hilfe in Anspruch genommen wurde, missen im
Verbandsbuch eingetragen werden, das sich in den Erste-Hilfe-Kasten befindet. Das Eintragen sichert
eventuelle Entschadigungsanspriiche.

Bei wiederkehrenden Gesundheitsstérungen und Erkrankungen sowie beim Auftreten von

Hautreizungen und Ausschlagen ist der Arbeitgeber zu informieren, wenn Verdacht besteht, daB diese
durch Einwirkung von Gefahrstoffen am Arbeitsplatz verursacht sein kénnten.

12.2. SCHNITTWUNDEN

Die haufigsten Verletzungen im Labor sind Schnittwunden an den Handen, die in der Regel durch
zerbrechende Glasgerate und scharfe Kanten an angebrochenen Glasgeraten verursacht werden. Bei
kleineren Verletzungen dieser Art muf3 nicht unbedingt arztliche Hilfe in Anspruch genommen werden.
Hier reicht schon oft eine fachgerechte Betreuung mit Hilfe eines richtig ausgestatteten
Verbandskastens.

MaBnahmen:

- Bei allen MaBnahmen selbst Einmalhandschuhe zum Schutz vor Infektionen tragen!

- Jede Wunde keimfrei verbinden.

- Blutungen stillen! Fast alle Blutungen kénnen mit einem Pflaster, Verband oder Druckverband ge-
stillt werden. GliedmaBen dirfen nur im auBersten Notfall abgebunden werden.

- Bei Verdacht der Verletzung von Sehnen oder Nerven &rztliche Versorgung veranlassen.

12.3. PRELLUNGEN, VERSTAUCHUNGEN, VERDACHT AUF KNOCHENBRUCHE

Die meisten Ursachen fir Unfalle dieser Art sind heftiges AnstoBen, Umknicken und Ausrutschen auf
Treppen und feuchten Bdden, oft verursacht durch ungeeignetes Schuhwerk.

MaBnahmen:

Der betroffene Kérperteil ist ruhigzustellen. Bei Verdacht auf Prellungen und Verstauchungen sollte
geklhlt werden. Bei Verdacht auf Wirbelsaulenverletzungen Lage des Verletzten nicht veréndern.
Lage des Verletzten durch Decken und feste Gegenstande fixieren. AnschlieBend ist &rztliche Hilfe
einzuholen.

12.4. REIZUNGEN UND VERATZUNGEN DER HAUT

Reizungen und Veratzungen der Haut treten relativ hdufig auf. Veratzungen durch Laugen sind oft
schwerwiegender als Veratzungen durch Sauren. Besonders geféhrliche Sauren sind FluBs&ure und
Ameisenséure.

Reizungen und Veratzungen werden vor allem durch fehlenden Kérperschutz ausgelést. Beim

Umgang mit reizenden und atzenden Stoffen miissen neben Laborkittel, Hose und festem Schuhwerk

unbedingt Schutzbrille und Schutzhandschuhe getragen werden. MaBnahmen:

- Beschmutzte oder getrankte Kleidung sofort ausziehen! Verunreinigte Kleidungsstiicke so
aufbewahren und behandeln, daB3 keine weiteren Personen gefahrdet werden.

- Benetzte Hautstellen sofort mit viel Wasser und anschlieBend mit Wasser und Seife abwaschen.
Weitere geeignete Reinigungsmittel sind auf dem Etikett des Chemikaliengebindes angegeben
unter S 28: Bei Beriihrung mit der Haut sofort abwaschen mit viel .... (vom Hersteller anzugeben)

- Neutralisationsversuche sind verboten!

- AnschlieBend Wunde keimfrei bedecken und ggf. arztlichen Rat einholen.
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12.5. REIZUNGEN UND VERATZUNGEN DER AUGEN

Arbeiten in chemischen Laboratorien diirfen grundsétzlich nur mit Schutzbrille durchgefiihrt
werden! Das Tragen von Kontaktlinsen ist verboten!

Augen sind im Vergleich zur ibrigen Haut besonders empfindlich.

MaBnahmen:

- Auge sofort mit Wasser spilen. Augennotduschen oder Wasserhahn benutzen! Augenspulflaschen
darfen nur benutzt werden, wenn keine Augennotduschen oder Wasserh&hne vorhanden sind.
Augen grundsétzlich von der Nase nach auBen hin bei gespreizten Augenlidern spilen. Spilt man
von aufBen zur Nasenwurzel hin, kénnen Schadstoffe auch in das andere, ggf. nicht verletzte Auge
gelangen. Das Spulen mufB3 mindestens 10 Minuten lang erfolgen. Die sofortige Spilung der Augen
mit ausreichenden Mengen von Wasser kann spéater durch keine arztliche MaBnahme nachgeholt
werden.

- AnschlieBend &rztliche Hilfe einholen!

12.6. VERBRENNUNGEN UND VERBRUHUNGEN

MaBnahmen:

- Brennende Person aufhalten und Brand mit Feuerldscher, Notdusche oder Léschdecke (ggf. auch
Laborkittel, Handtticher) abléschen.

- Bekleidung, die mit heiBen Stoffen getrankt ist, sofort entfernen oder mit der Notdusche kihlen!

- Vorsicht: HeiBe oder brennende Stoffe, die unmittelbar auf die Haut gelangt sind, nicht manuell
entfernen.

- Betroffene GliedmaBen sofort in kaltes Wasser eintauchen oder unter flieBendes kaltes Wasser
halten, bis Schmerzlinderung eintritt. Keine Anwendung von Mehl, Puder, Salben, Olen, Milch etc.

- Brandwunden keimfrei bedecken und ggf. arztlichen Rat einholen.

12.7. VERGIFTUNGEN

Vergiftungen werden durch folgende Einwirkungen verursacht:
- Einatmen giftiger Gase, Dampf, Staube und Aerosole,
- Hautkontakt mit giftigen Feststoffen und Flissigkeiten, aber auch durch Aufnahme giftiger Gase
durch die Haut,
- Verschlucken, z.B.
- bei verbotenem Pipettieren mit dem Mund,
- beim Essen, wenn das Nahrungsmittel mit verschmutzten Handen angefaBt wird,
- durch Verschlucken von Stauben.

Die Atemwege sind bei Einwirkung von Gasen, Dampfen, Stduben oder auch Aerosolen reizender und
atzender Stoffe stark gefahrdet. Neben anderen Beeintrachtigungen besteht die Gefahr eines
Lungenddems (Flissigkeitsansammlung in der Lunge). Bei anfénglich scheinbarer Beschwerdefreiheit
tritt die Erkrankung unter Umsténden erst nach Stunden auf (z.B. bei Phosgen, nitrosen Gasen). Aus
diesen Grinden muf3 nach der Inhalation unbedingt arztliche Hilfe in Anspruch genommen werden.

Beim Umgang mit giftigen und sehr giftigen Stoffen sollen Gegenmittel gegen mdgliche Vergiftungen in
Verbandkésten oder Verbandschréanken bereitgehalten werden, soweit diese Mittel fir Erste-Hilfe-
MaBnahmen ohne é&rztliche Mitwirkung verwendet werden dirfen. Mittel, die nur fiir die &rztliche
Versorgung bereitgehalten werden, sind gesondert unter VerschluB aufzubewahren.
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MaBnahmen:

- hach Verschlucken:
Brechreiz auslésen durch Trinken von lauwarmer Kochsalzlésung (3-4 Teel6ffel auf 1 Glas
Wasser) oder Berlhren der Rachenhinterwand (Finger in den Mund!). Erbrochenes sammeln
und far den Arzt mitnehmen.

Ein Erbrechen darf nicht ausgeldst werden,

- wenn der Verletzte bewuBtlos ist oder

- eine Vergiftung durch Sauren oder Laugen verursacht wurde. Keine Neutralisierungsver-
suche durchfiihren!

Bei Veratzungen der Speiserdhre oder des Magens reichlich Wasser in kleinen Schlucken
trinken lassen bzw.

Bei Veratzungen des Mundes den Mund reichlich mit Wasser ausspulen und anschlieBend
das Wasser ausspucken lassen, nicht verschlucken!

- nach Einatmen:
Verletzten an die frische Luft bringen.

- nach Hautkontakt:
Benetzte Stelle grindlich reinigen. Verunreinigte Kleidung, ggf. auch Unterwasche
schnellstens ausziehen.

- BewuBtlose Personen in die stabile Seitenlage bringen. Bei Atemstillstand und/oder Herzstillstand
Herz-Lungen-Wiederbelebung durchfihren.

- Bei allen Vergiftungen, auch bei scheinbarem Wohlbefinden, Patienten sofort nach den Erste-
Hilfe-MaBnahmen in arztliche Obhut geben. Rettungsdienst Gber Notruf 0112 oder 019222 alarmie-
ren. Die Klinik muB sofort tGiber den Notfall unter Angabe der Vergiftungsart informiert werden.

- Stoffe, die eine Vergiftung ausgelést haben bzw. haben kénnten, miissen dem Rettungsdienst

mitgeteilt werden. Am besten gibt man dem Rettungsdienst das Chemikaliengebinde, zumindest das
Etikett, sowie Erbrochenes mit.

12.8. UNFALLE DURCH ELEKTRISCHEN STROM

MaBnahmen:

- Stromunterbrechung durch Ausschalten, Stecker ziehen, Sicherung herausnehmen oder NOT-AUS
betatigen.

- Ist das nicht sofort méglich, Verunglickten durch nichtleitenden Gegenstand, z.B. Holzhocker,
Besenstiel, von den unter Spannung stehenden Teilen trennen.

- AnschlieBend Atmung und Puls kontrollieren, ggf. Beatmung, Herz-Lungen-Wiederbelebung oder
stabile Seitenlage bei BewuBtlosigkeit.
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13. BESONDERE VORSCHRIFTEN FUR PRAKTIKA

Das Erlernen des sicheren Umgangs mit Gefahrstoffen durch die Studierenden liegt im allgemeinen
Interesse. Die Studierenden miissen entsprechend ihrem Ausbildungsstand im Laufe des Studiums an
eigensténdige Entscheidungen tber SchutzmaBnahmen herangefihrt werden.

Fir jedes Praktikum ist eine Praktikums-Betriebsanweisung zu erstellen. Sie ist auf Grundlage

dieser allgemeinen Betriebsanweisung fiir Laboratorien zu erstellen. Sie soll nur die fiir das

entsprechende Praktikum notwendigen Punkte dieser Betriebsanweisung enthalten. Sie muB

zusatzlich enthalten:

- eine Liste aller im Praktikum benutzten Chemikalien einschlieBlich ihrer R- und S-Sétze
(ausgenommen analytische Praktika, da dieses dem Praktikumsziel entgegensteht),

- eine Bedienungsanleitung fiir alle zu benutzenden Geréte, soweit keine miindliche Unter-
weisung an diesen Geréten erfolgt,

- genaue experimentelle Vorschriften und Arbeitsanweisungen, sofern nicht detaillierte Litera-
turangaben vorliegen.

Die Praktikums-Betriebsanweisung muB von allen Studenten vor dem Beginn praktischer
Tatigkeiten gelesen werden. Dies ist anschlieBend durch eigenhandige Unterschrift des
Praktikanten zu bestéatigen.

Die Auflistung der in Praktika vorhandenen, verwendeten und als Zwischen- und Endprodukte
hergestellten Chemikalien, Zubereitungen und Erzeugnisse ist erforderlich. Die Auflistung ist
Bestandteil der Praktikums-Betriebsanweisung.

Der Arbeitgeber muB vor Beginn jeder neuen Lehrveranstaltung die Unterweisung der
Studierenden in Gegenwart der Praktikumsassistenten selbst vornehmen. Wird diese Pflicht an
Assistenten Ubertragen, so muB dieses schriftlich erfolgen. Die Delegation der Unterweisung an eine
kompetente Person enthebt den Hochschullehrer im (brigen nicht von seiner Verantwortung fir die
Einhaltung der Gefahrstoffverordnung. Im Verlauf der Unterweisung missen den Praktikanten im
Praktikumssaal die Fluchtwege und alle wichtigen Rettungsgerate wie z.B. Notduschen, Léschdecken,
Feuerléscher, Augennotduschen, Adsorbentien gezeigt werden. Praktikanten, die an der
Unterweisung nicht teilgenommen haben, diirfen nicht am Praktikum teilnehmen.

Vor der Durchfiihrung gefahrlicher Arbeiten sind die in unmittelbarer Néhe tatigen Beschaftigten Gber
die besonderen Gefahren und SchutzmaBnahmen zu unterweisen. Dies gilt insbesondere, wenn
mehrere Beschéftigte gleichzeitig an einem Abzug arbeiten.

Der Arbeitgeber mufB sich in seinen Praktika regelm&Big von deren sicherheitsgerechtem Verlauf
Uberzeugen. Es ist erforderlich, daB der Arbeitgeber sich in seinen Praktika regelmaBig
stichprobenartig von deren sicherheitsgerechtem Ablauf Uberzeugt und Themen der Unterweisung in
praktikumsbezogenen Prifeinheiten abfragt, um die Bedeutung der Arbeitssicherheit fiir Studium und
Beruf hervorzuheben.

Studienanfanger in den Fachern Chemie, Pharmazie und Biologie miissen zu Beginn ihrer praktischen
Labortatigkeiten sowie bei besonders gefahrentrachtigen Versuchen GUber die formale Unterweisung
nach § 20 der Gefahrstoffverordnung hinaus auch praktisch in das sichere Arbeiten in chemischen
Laboratorien eingefiihrt werden. Dieses kann sowohl im Rahmen eines Vorkurses zum Praktikum als
auch schwerpunktmaBig zu Beginn des Praktikums erfolgen.

Im weiteren Verlauf des Studiums missen die Studierenden vor Beginn jeder neuen
Lehrveranstaltung, soweit sie in dieser mit Gefahrstoffen umgehen, unterwiesen werden. Hierbei
kénnen bereits vermittelte Grundkenntnisse als bekannt vorausgesetzt werden. Studienanfanger
sollten grundsétzlich alle notwendigen Informationen einer Betreibsanweisung im Rahmen einer
Unterweisung von den Verantwortlichen erhalten.

Praktikanten missen wahrend experimenteller Arbeiten stindig von mindestens einem
Praktikumsassistenten beaufsichtigt werden. Praktikumsassistenten missen eine abgeschlossene
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Ausbildung einer chemischen Fachrichtung (z.B. Diplom-Chemiker, = Chemie-Ingenieur,
Chemielaborant, Chemisch-Technischer Assistent) oder einer verwandten Fachrichtung besitzen (z.B.
Pharmazeuten, Pharmazeutisch-Technischer Assistenten, Diplom-Biologen, Diplom-Physiker). Die
Personen missen geniigend Erfahrung und Zuverlassigkeit besitzen, um ein gefahrloses Arbeiten der
Praktikanten gewahrleisten zu kénnen.

Beaufsichtigen im Sinne dieser Betriebsanweisung heiBt, daB sich der Praktikumsassistent im
Praktikumsraum oder in einem Raum befindet, der unmittelbar an den Praktikumsraum
angrenzt, um bei Unféllen sofort Hilfe leisten zu kdénnen. Von der Anwesenheitspflicht darf nur
kurzzeitig, d. h. nicht langer als 5 Minuten, abgewichen werden, z.B. fiir den Gang zu Toilette. Bei zu
erwartender langerer Abwesenheit muB der Praktikumsassistent durch eine Person vertreten werden,
die mit ihrer Ausbildung ebenfalls die Voraussetzungen eines Praktikumsassistenten erfullt.

Studentinnen, die schwanger sind, haben ihre Schwangerschaft unverziiglich dem
Praktikumsleiter (Hochschullehrer) oder bei dessen Abwesenheit dem Praktikumsassistenten
oder im Sekretariat des Institutes mitzuteilen. Es gelten die Beschaftigungsbeschrankungen fiir
werdende Miitter (vgl. Kapitel 8.2.). Alle Praktikumsversuche und Prifungen, die die Schwangere im
Verlauf des Praktikums bereits absolviert hat, werden bei einer Fortsetzung des Praktikums in einem
spateren Semester anerkannt und brauchen nicht wiederholt zu werden. Es ist die Aufgabe des
Praktikumsleiters, dafir zu sorgen, daB3 die Schwangere auf eigenen Wunsch das Praktikum beenden
kann, wobei gegen die Beschéaftigungsbeschréankungen nicht verstoBen werden darf. Die fehlenden
Versuche miissen so gestaltet werden, daB eine Gefahrdung der Schwangeren und des ungeborenen
Kindes nicht erfolgen kann. Dazu ist ggf. die Fortsetzung des Praktikums in einem gesonderten Labor
notwendig, in dem kein Umgang mit sehr giftigen, giftigen, gesund-heitsschadlichen,
krebserzeugenden, fortpflanzungsgefahrdenden, erbgutverandernden Stoffen herrscht (vgl. Kap.
8.2.2.). Der Praktikumsleiter hat zu entscheiden, ob fehlende Versuche durch das Anfertigen einer
schriftlichen Arbeit abgegolten werden kénnen. Ist aus didaktischen Griinden der Umgang mit solchen
Gefahrstoffen notwendig, mit denen Schwangere nicht beschaftigt werden dirfen, muB die
Schwangere das Praktikum unterbrechen.

In den Praktika ist auf krebserzeugende, erbqutverdndernde und fortpflanzungsgefidhrdende
Gefahrstoffe zu verzichten. Grundsatzlich sind diese Gefahrstoffe durch weniger gefahrliche zu
ersetzen, wenn dadurch ein gleichwertiger didaktischer, inhaltlicher oder methodischer Zweck
erreicht wird. Aushahmen von der Ersatzpflicht sind nur zuldssig, wenn sie fiir die Praxis des
betreffenden Faches von besonderer Bedeutung sind. In den Praktika im Grundstudium sollten
entsprechende Versuche, falls erforderlich, erst gegen Ende der Praktika durchgefiihrt werden,
wenn die Studierenden eine hinreichende experimentelle Geschicklichkeit erworben haben und
ausfiihrlich unterwiesen worden sind.

Fir eine Verbesserung der Arbeitssicherheit an Hochschulen besonders sinnvoll sind
versuchsbezogene Betriebsanweisungen mit der Ermittlung von Gefahrstoffeigenschaften,
Beschreibungen von SchutzmaBnahmen, Entsorgung etc., die der (fortgeschrittene oder besser jeder)
Student aus der Literatur selbst ermittelt, mit dem Versuchsbetreuer durchspricht und nachprifbar
protokolimaBig festhalt. Die Beachtung der Richtlinien fir Laboratorien ist dem Studenten dabei
zumutbar.

Protokolle fiir Versuche, bei denen Studenten Umgang mit Gefahrstoffen haben, sollten
Angaben lber die Gefahrstoffe enthalten, mindestens deren Namen und deren R- und S-Sétze.
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September 1989 in der Form der Bekanntmachung des BMA vom 19.03.1990, BArbBI. Nr. 9/1989, S.
51; BArbBI. Nr. 5/1990, S. 79, BArbBI. Nr. 10/1995, S. 66

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS):

TRGS 201: Einstufung und Kennzeichnung von Abféllen zur Beseitigung beim Umgang, BArbBI.
12/1997, S. 47

TRGS 220: Sicherheitsdatenblatt fiir gefahrliche Stoffe und Zubereitungen, Stand September
1993, BArbBI. Nr. 9/1993, S. 36
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TRGS 300: Sicherheitstechnik, Stand Januar 1994, BArbBI. Nr. 1/1994, S. 39, BArbBI. Nr. 5/1995,
S. 39

TRGS 440: Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen durch Gefahrstoffe am Arbeitsplatz:
Vorgehensweise (Ermittlungspflichten), Stand Marz 1999; BArbBI. Nr. 10/1996, . 88, BArbBI. Nr.
3/1999, S. 35

TRGS 514: Lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen
Behaltern, Stand September 1998, BArbBI. Nr. 9/1998, S. 53

TRGS 515: Lagern brandférdernder Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behaltern,
Stand September 1998, BArbBI. Nr. 9/1998, S. 53

TRGS 517: Asbest - Herstellen und Verwenden, Ausg. Februar 1992, BArbBI. Nr. 2/1992, S. 80

TRGS 518: Elektroisolierfliissigkeiten, die mit PCDD oder PCDF verunreinigt sind, Stand April
1994, BArbBI. Nr. 4/1994, S. 50

TRGS 519: Asbest - Abbruch, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten, Stand Marz 1995,
BArbBI. Nr. 3/1995, S. 52

TRGS 520: Errichtung und Betrieb von Sammelstellen und zugehérigen Zwischenlagern fir
Kleinmengen geféhrlicher Abfélle, Stand Marz 1999, BArbBI. Nr. 3/1999, S. 35

TRGS 540: Sensibilisierende Stoffe, Stand Dezember 1997, BArbBI. Nr. 12, 1997, S. 47

TRGS 555: Betriebsanweisung und Unterweisung nach § 20 GefStoffV, Stand Dezember 1997,
BArbBI. Nr. 12/1997, S. 47

TRGS 900: Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz - ,,Luftgrenzwerte (MAK- und TRK-Werte),
Stand April 1999, BArbBI. Nr. 10/1996, S. 88, BArbBI. Nr. 4/1997, S. 42, BArbBI. Nr. 11/1997, S. 27,
BArbBI. Nr. 5/1998, S. 58, BArbBI. Nr. 7-8/1998, S. 70, BArbBI. Nr. 10/1998, S. 71, BArbBI. Nr. 4
/1999, S. 41

TRGS 901: Begriindungen und Erlauterungen zu Grenzwerten in der Luft am Arbeitsplatz, Stand
April 1999, BArbBI. Nr. 4/1997, S. 42, BArbBI. Nr. 11/1997, S. 27, BArbBI. Nr. 5/1998, S. 58, BArbBI.
Nr. 10/1998, S. 71, BArbBI. Nr 4/1999, S. 41

TRGS 903: Biologische Arbeitsplatztoleranzwerte - BAT-Werte - (Bekanntmachung des BMA nach
§ 52 Abs. 4 Gefahrstoffverordnung), Stand Mai 1998, BArbBI. Nr. 6/1994, S. 53, BArbBI. Nr. 7-8/1995,
S. 53, BArbBI. Nr. 11/1997, S. 27, BArbBI. Nr. 5/1998, S. 58

TRGS 905: Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverdndernder oder fortpflanzungs-
gefahrdender Stoffe, Stand April 1999, BArbBI. Nr. 6/1997, S. 40, BArbBI. Nr. 11/1997, S. 27, BArbBI.
Nr. 5/1998, S. 58, BArbBI. Nr. 10/1998, S. 71, BArbBI. Nr. 4/1999, S 41

TRGS 907: Verzeichnis sensibilisierender Stoffe, Stand Dezember 1997, BArbBI. Nr. 12/1997, S.
47

Umgang mit gesundheitsgeféhrlichen Arbeitsstoffen - Fiir die Beschaftigten, Schriftenreihe des
BAGUV zur Theorie und Praxis der Unfallverhitung, 1985, Bestell-Nr. GUV 50.0.6

Umsetzung der Gefahrstoffverordnung an Hochschulen, G. Schwedt, Dragerwerk AG, Libeck,
1991

Unfallverhitungsvorschrift Allgemeine Vorschriften, Bundesverband der Unfallversicherungs-
trager der 6ffentlichen Hand e.V. - BAGUV -, 1987, Bestell-Nr. GUV 0.1



169

Unfallverhitungsvorschrift Arbeitsmedizinische Vorsorge, Bundesverband der Unfallversiche-
rungstrager der offentlichen Hand e.V. - BAGUV -, 1985, Bestell-Nr. GUV 0.6

Unfallverhitungsvorschrift Elektrische Anlagen und Betriebs-mittel, Bundesverband der
Unfallversicherungstrager der éffentlichen Hand e.V. - BAGUV -, 1980, Bestell-Nr. GUV 2.10

Unfallverhitungsvorschrift Erste Hilfe, Bundesverband der Unfallversicherungstrager der
offentlichen Hand e.V. - BAGUYV -, 1979, Bestell-Nr. GUV 0.3

Unfallverhitungsvorschrift Gase, Bundesverband der Unfallversicherungstrager der o6ffentlichen
Hand e.V. - BAGUV -, 1979, Bestell-Nr. GUV 9.9

Unfallverhitungsvorschrift Gesundheitsdienst, Bundesverband der Unfallversicherungstréger der
offentlichen Hand e.V. - BAGUYV -, 1986, Bestell-Nr. GUV 8.1

Unfallverhitungsvorschrift Larm, Bundesverband der Unfallversicherungstrager der o6ffentlichen
Hand e.V. - BAGUV -, 1991, Bestell-Nr. GUV 9.20

Unfallverhitungsvorschrift Laserstrahlung, Bundesverband der Unfallversicherungstrager der
offentlichen Hand e.V. - BAGUYV -, 1993, Bestell-Nr. GUV 2.20

Unfallverhitungsvorschrift Sauerstoff, Bundesverband der Unfallversicherungstrager der
offentlichen Hand e.V. - BAGUYV -, 1993, Bestell-Nr. GUV 9.8

Unfallverhitungsvorschrift Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz, Bundesverband der
Unfallversicherungstrager der éffentlichen Hand e.V. - BAGUV -, 1990, Bestell-Nr. GUV 0.7

Unfallverhitungsvorschrift Zentrifugen, Bundesverband der Unfallversicherungstrager der
offentlichen Hand e.V. - BAGUYV -, 1993, Bestell-Nr. GUV 3.16

Verantwortlichkeit nach MaBgabe der Verordnung liber gefahrliche Stoffe (Gefahrstoffver-
ordnung) an den Hochschulen des Landes Niedersachsen, ErlaB des MWK vom 30.11.1992

Verordnung liber Betriebsbeauftragte fiir Abfall (AbfBeauftrV) vom 26.10.1977, BGBI. | 1977, S.
1913

Verordnung lber brennbare Flissigkeiten (VbF): Verordnung Uber Anlagen zur Lagerung,
Abfillung und Befdrderung brennbarer Flissigkeiten zu Lande vom 13.12.1996, BGBI. | 1996, S. 1937,
BGBL. 11997, S. 447

Verpackungsverordnung (VerpackV): Verordnung Uber die Vermeidung von Verpackungsabfallen
vom 12.06.1991, BGBI. 1 1991, S. 1234

STICHWORTVERZEICHNIS
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Abfall 9.
Abfallarten allgemeines 9.2.
Restmull 9.2.1.
Sonderabfall Sonderabfall
Wertstoffe 9.2.2.
Abfallentsorgung 9.1.
Abfallkonzept 9.1.
Abfallvermeidung 9.1.
Abfallverminderung Allgemeines 9.1.
Ersatzstoffe 9.1.,9.2.3.
Methodenénderung 9.1.,9.2.3.
Reaktionsansétze 9.2.3.
Recycling 9.1.,9.2.3.
waBrige Lésungen 9.2.3.
Absaugen Unterdruck
Absperrungen fir Wasser, Strom, Gas 11.1.
Abwasser Grenzwerte 9.24.
Abwasser, Schadstoffbelastung durch Wasserstrahlpumpe 5.1.2.
Abzug 43.1.,4.6.,5.,5.2.1.,5.2.2,,6.6.,
6.8.1.,75.,7.6.,7.7.,7.8.,7.10.
Chemikalien
Abzugsscheibe, -schieber 4.6.,6.8.1.
Allgemeines 4.6.
Arbeiten mit Gasen 5.2.
Chemikalienaufbewahrung 4.6.
FluBsaure 4.6.
Perchlorsaure 4.6.
Schwefelsaure 4.6.
Schwefelwasserstoff 4.6.
Acetaldehyd 7.6.,7.10.1.
Acetamid 7.10.1.
Acetanhydrid 7.8.
Aceton 6.8.4.,7.1.,7.3.
Acetondicarbonsaure und ihre Ester 6.10.
Acetonitril 7.3.,7.7.
Acetylchlorid 7.4.,7.8.
Acetylen, -salze 5.21.,71.,7.4.
Acrylamid 7.10.1.,7.10.2.
Acrylnitril 6.8.6.,7.7.,7.10.1., 7.10.2.
Acrylsaurederivate 7.9.,7.11.
Adsorbentien 2.2.7.,11.1.,11.3.
Alarmierung im Notfall 12.
Aldehyde 7.1.,7.3.
Alkalimetalle 74,712, 11.1.
KOhlwasser 4.4,
Alkohole 7.1.
AlkoholgenuB Nahrung
Alkylierungsreagentien 7.10.
Allylalkohol 7.7.
Altfarben Entsorgung 9.3.
Altlacke Entsorgung 9.3.
Altol 9.3.
Aluminiumalkyle 7.12.
Aluminiumoxid 51.1.,7.1.
zum Trocknen 4.9.3.,4.9.4.
Ameisensaure 7.8.

Amine 7.8.,7.9.
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Amine, aromatisch mit zwei oder mehr Ringen 7.10., 7.11.
4-Aminodiphenyl, 4-Aminobiphenyl 6.7.2.,7.10.1.
2-Amino-5-chlorbenzophenon 6.10.
4-Amino-3-fluorphenol 7.15
Aminoverbindungen, aromatische 6.8.6.
Ammoniak, Ammoniak-Lésungen 52.1.,7.8.,7.9.
Ammoniumchromat 7.1.
Ammoniumdichromat 7.1.,7.10.1
Ammoniumnitrat 7.1.
Amphetamin 6.10.
Anhérung von Beschaftigten 6.11.
Anilin 7.10.1.
Anisidine 7.13.
Anthranilsdure 6.10.
Antifoulingfarben 6.7.2., 6.8.6.
Antimontrioxid 7.10.1.
Apparaturen Versuchsgerate
Arbeitgeber 1.1.1.
Arbeitskleidung Kérperschutz
Aufbewahrung von 3.3.
Arbeitstage wochentliche 4.
Arbeitstische 2.2.12.
Arbeitsverweigerung 6.8.6.
Arbeitszeiten am Wochenende 4.
Nachtarbeit 4.
tagliche 4.
Armaturen 2.2.10.
Arsen 6.7.2.,6.8.6.7.7.,7.10.1.
Arsenate 6.8.6., 7.10.1.
Arsenige Saure 6.8.6., 7.10.1.
Arsenite 6.8.6., 7.10.1.
Arsenpentoxid 6.8.6., 7.10.1.
Arsensaure 6.8.6., 7.10.1.
Arsentrioxid, Arsen(lll)-oxid 6.8.6., 7.10.1.
Arsenverbindungen Arsen
Arsenwasserstoff 6.8.4.
Arsin 6.8.4.
Arzneimittel krebserzeugende 7.10.1.
Asbest 6.7.2.,6.8.4.,6.8.6,7.10.1.,
Sonderabfall
Asbestose 6.8.4.
Atemgifte Chemikalien
Atemschutz 11.1., Augenschutz
-maske 2.1.1.,,2.2.6.
-merkblatt 2.1.5.
Brillentrager 2.1.5.
Filter 2.1.5.,2.2.6.
Vorsorgeuntersuchungen 2.1.5.
Auffangwannen Versuchsgerate
Aufzug Transportverbote 44.,52.2.
Augennotdusche Augenschutz
Augenschutz 2.1.1.
Atemschutzmaske 2.1.1.,,2.1.5.
Augennotdusche 2.2.1.,11.1.
Augenspllflasche 221,222,111,
Brillentrager 2.1.1.,21.5.,5.
Kontaktlinsen 2.1.1.,12.5.

Korbbrille 2.1.1.



Augenspllflasche
Ausldéseschwelle

Autoklaven

Azide
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§chutzbri|le
Uberbrille
UV-Licht, Laser

Definition

persénliche Schutzausriistung

Uberschreitung
Unterschreitung
Vorsorgeuntersuchungen

aus Glas
Bombenrohre
Prafungen

Azoisobutyronitril,alpha,alpha’-
Azofarbstoffe, Azoverbindungen

7.10.1.

Bariumsalze
BAT
Bedienungsanleitung

Definition

Behélter mit schadlichem Restinhalt

Bellften

Benzalchlorid
Benzaldehyd

Benzidin und seine Salze
Benzin

Benzol

Benzoylchlorid
Benzo[a]pyren
Benzolsulfonate
Benzylbromid
Benzylchlorid
Benzylmethylketon
Beryllium, -verbindungen
Beschaftigte

Beschaftigungsbeschrankung

Betaubungsmittel
Betaubungsmittelgesetz
Betriebsanweisung

Ersatzstoffe flir

7.11.

Definition
Anhérung und Unterrichtung

for Jugendliche
fir gebarfahige Frauen

far werdende/stillende Mutter

Geltungsbereich
Sinn

stoffspezifisch fir Chemikalien

Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert (BAT)

biologisches Material

Biphenyle, polychlorierte
Bis(chlormethyl)ether
Bitumen

Blausaure

Blei, -verbindungen
Bleiacetat, basisch
Bleichromat
Bleitetraethyl
Bleitetramethyl

geféhrliches
gentechnisch veréndert

21.1,5,6.8.3,7.8., 125
21.1,5.

10.2.,10.3.

Augenschutz

6.8.5.

6.8.5.

6.8.3., 6.8.5.

6.8.5.
Vorsorgeuntersuchungen
5.2.4.

5.2.4.

5.2.4.

5.2.4.

7.1.

7.1.

7.6.

6.8.5., 4.6.
Versuchsgerate

9.3.

Unterdruck
alpha,alpha-Dichlortoluol
6.10., 7.6.

6.7.2.,7.10.1.
6.7.1.,7.3.
6.7.2.,6.84.,6.8.6.,7.7.,7.10.1.,
7.10.2.

6.7.1.

6.10.

6.8.6.

7.9.
alpha-Chlortoluol
6.10.

7.10.1.,7.11.

1.1.2.

6.11.

8.1, 8.2.

8.2.1.

8.2.3.

8.2.2.

6.10.

6.4.1.

Vorwort, 1.

Vorwort

7., Chemikalien -Betriebsanweisung
BAT

6.1., Gentechnik
10.6.
6.7.2.,7.10.1.,7.10.3.
6.7.2.,7.10.1.
7.10.1.
Cyanwasserstoff
6.8.6.,7.6.,7.10.3., 7.13.
7.10.1.

7.10.1.

6.8.6.

6.8.6.
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Bodenablaufe 2.2.9.
Bohrélemulsionen Entsorgung 9.3.
Bombenrohre Autoklaven
Borhydride Natriumborhydrid
Brand Feuer
BrandverhitungsmaBnahmen 11.1.
brennbare Flissigkeiten 7.3.
Brillentrager Augenschutz
Bromaniline 7.13.
Brom 6.8.4., 7.8.

Aufbewahrung 6.4.1.
Bromethan 7.10.1.
Bromethylen, Bromethen = Vinylbromid 7.10.1.
Brommethan 7.10.2.
2-Brompropan 7.10.3.
Bromwasserstoffsaure 7.8.
Bunsenbrenner Versuchsgerate
Biroraum Definition 1.1.4.
Birotatigkeit Definition 1.1.6.
1,3-Butadien 5.2.1.,7.10.1.
Butan (und iso-Butan, verunreinigt mit Butadien) 7.10.1.
1-Butanol 7.6.
Butanon 7.3.
Butylglycol 6.7.1.
Butylglycolacetat 6.7.1.
Butylmethylether, tert- 6.7.1.
Cadmium, -verbindungen 6.7.2.,6.8.6.,7.10.1., 7.13.
Cadmiumchlorid 7.10.1.,7.10.2., 7.10.3.
Cadmiumfluorid 7.10.1.,7.10.2, 7.10.3.
Cadmiumiodid 7.10.1.
Cadmiumoxid 7.10.1.
Cadmiumsulfat 7.10.1.
Cadmiumsulfid 7.10.1.
Calciumchlorid zum Trocknen 4.9.3.,4.9.4.
Calciumchromat 6.8.6., 7.10.1.
Calciumhydrid 7.4.
Calciumoxid zum Trocknen 4.9.3.
Carbide Acetylen
Carbonate 6.7.1.
Carbonylierung 6.7.1.
Cer(lll)-chlorid 7.13.
Chemikalien Abzug Abzug

Arbeitsverweigerung 6.8.6.

asbesthaltige 6.7.2.

Atemgifte 6.8.4.

- atzend 6.8.4.

- erstickend wirkend 6.8.4.

- reizend 6.8.4.

- toxisch 6.8.4.

Aufbewahrung Definition 6.4.,6.4.1.

- unter VerschluB3 6.4.1.

Ausldéseschwelle Ausldéseschwelle

Betriebsanweisungen (BA):

BA, atzend 7.8.

BA, augengefahrdend 7.14.

BA, brandférdernde 7.2.

BA, hochentziindlich, leichtent- 7.3.
zindlich, entziindlich
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BA, chronisch schadigend 7.10.
BA, erbgutverandernd 7.10.
BA, explosionsgeféhrlich 7.1.
BA, fortpflanzungsgeféahrdend 7.10.
BA, gesundheitsschadlich 7.6.

BA, giftig, sehr giftig 7.7.
BA, krebserzeugend 7.10.
BA, kumulative Wirkung 7.13.

BA, mit Saure gefahrlich reag. 7.5.
BA, m. Wasser gefahrlichreag 7.4.,4.4.

BA, reizend 7.9.

BA, selbstentziindlich 7.12.

BA, sensibilisierend 7.11.

BA, umweltgeféhrlich 7.15.

BAT-Werte, Definition BAT
Bereitstellen, Definition 6.4.1.
Beschaftigungsbeschrankung Beschéftigungsbeschrankungen
Betriebsanweisung (BA) 7.

brandférdernd, Lagern 6.4.2.

brennbare, Lagern 6.4.2.
Chemikalienbérse 9.2.3.

Einstufung 6.

Entsorgung Abfall, Sonderabf.
erbgutverandernde 6.7.1.,7.10.2., 6.8.4.
- Anzeige des Umganges mit  7.10.2.
Ermittlungspflicht 6.

Ersatzstoffe, Beispiele . 6.7.1.
Ersatzstoffprifung 6.7.1.,6.8.5.
Etikettierung 6., 6.2.
fortpflanzungsgefahrdend 7.10.3.,6.8.4.
Gefahrensymbole 6.,6.2.,6.3.1.3.
Gefahrenhinweise R-Satze
Gefahrstoff, Definiton 6.1.

giftige, Lagern 6.4.2.
Hautresorption 6.8.3.
Herstellungsverbote 6.7,6.7.2.

im Arbeitsgang befinden 6.4.1.

in GlasgeféaBen 6.4.1.
Inverkehrbringen 1.1.8.
Kennzeichnung 6., 6.3.

- nicht notwendig 6.3.3.

- fur Stoffgemische 6.3.4.

- vereinfachte 6.3.2.

- vollstandige 6.3.1.

- fr nicht geprifte Stoffe 6.3.5.
Kontrollmessung Kontrollmessung
krebserzeugend 46.,6.7.1.,6.8.4.,7.10.1., 13.
- Vorsorgeuntersuchungen 6.8.6.

- Anzeige des Umganges mit  7.10.1.
Kihlschranke Kuhlschranke
Kihltruhen Kihltruhen
Lagern im Etagenlager 6.4.2.

Lagern, Definition 6.4.1.

Liste Gefahrstoffverzeichnis
MAK-Werte, Definition MAK

noch nicht geprifte 6.,6.1.
phlegmatisierte 7.1.

Pipettieren 6.6.
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polizeiliche Kontrolle 6.10.

R-Satze 6.,6.3.1.1.

radioaktive Radioaktivitat

S-Satze 6.,6.3.1.2.

Schutz vor Aufnahme 6.8.

- dermal 6.8.1., 6.8.3.

- inhalativ 6.8.1., 6.8.4.

- oral 6.8.1.,6.8.2.

SchutzmaBnahmen,Rangfolge 6.8.1.

Schutzausristung 6.8.1.

selbstentziindliche 6.4.1.

Sicherheitsschrank Sicherheitsschrank

Sicherheitsratschlage S-Satze

Sonderabfall Sonderabfall

Staube 46.,6.1.,6.8.4.

Transport 6.5.

Transport im Aufzug 6.5.

Transport Gber StraBe 6.5.,9.2.3.

TRK-Werte, Definition TRK

Umflllen 6.6.

Umgang, Definition 1.1.3.,1.1.7., 6.

umweltgefahrliche 7.15.

Unfalle mit 11.3.

Verwendungsverbote 6.7.,6.7.2.

Verzeichnis 6.9.

Wirkung, lokal / systemisch 6.8.3., 6.8.4.
Chlor 6.8.4.
Chloracetaldehyd 7.10.1.
2-Chloracetamid 7.10.3.
Chloraniline 7.13.
Chlorate 71.,7.2.
Chlorbenzol 7.6.
2-Chlor-N,N-dimethylpropylamin 6.10.
1-Chlor-2,3-epoxypropan 7.10.1.
Chloressigsaure 7.7.
Chlorethan 7.10.1.
Chlorethylen Vinylchlorid
Chlorformylierung 6.7.1.
Chlorierung 6.7.1.
Chlormethan 7.10.1.,7.10.3.

Vorsorgeuntersuchung 6.8.6.
5-Chlor-2-methylaminobenzophenon 6.10.
Chlormethylmethylether 6.7.2.,7.10.1.
Chloroform Trichlormethan
Chlorparaffine 7.10.1.
Chlorperbenzoeséaure, 3- Ersatzstoff fiir 6.7.1.
Chlorstickstoff 7.1.
Chlorsulfonsaure 7.4.,7.8.

Aufbewahrung 6.4.1.
alpha-Chlortoluol 7.9.,7.10.1.
Chlorwasserstoff 6.8.4.
Chromate, Chrom(VI)-verbindungen 6.8.6.,7.1.,7.2.,,7.10.1.
Chromcarbonyl 7.10.1.
Chrom(lll)-chromat 6.8.6., 7.10.1.
Chrom(V1)-oxid 7.10.1.
Chromoxychlorid 7.10.1.,7.10.2.
Chromschwefelsaure zum Reinigen 9.4.

(sonst) chronisch schadigende Stoffe 7.10.4.
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Chrysen

Citral

Cobalt und seine Verbindungen
Crotonaldehyd
Cumol
Cyanamid
Cyanide
Cyanwasserstoff
Cyclohexan
Cyclohexanol
Cycloheximid

Dampfe Gase

Dauerversuche Allgemeines
Laborbuch

Dauerversuchsrdume

Dehydratisierung

Dekalin

Destillation
Allgemeines
im Vakuum
Rotatationsverdampfer

DewargefaBBe

Diazomethan

Diazoniumsalze 7.1.

1,2-Dibromethan
Dicarbonsaureanhydride
1,4-Dichlor-2-buten
1,2-Dichlorethan
1,1-Dichlorethen
Dichlormethan
1,2-Dichlorpropan
1,3-Dichlorpropen (cis- und trans-)
alpha,alpha-Dichlortoluol
Dicyan
N,N-Dicyclohexylcarbodiimid
Dieselmotoremissionen
2,5-Diethoxytetrahydrofuran

Diethylaniline
Diethylcarbamidsaurechlorid
Diethylether
Aufbewahrung
Ersatzstoffe fur
Diethylsulfat

Diffusionspumpe

1,4-Dihydroxybenzol

Diisopropylether

DIMCARB

2,5-Dimethoxybenzaldehyd
2,5-Dimethoxytetrahydrofuran
2,5-Dimethoxytoluol

Dimethylamin Ersatzstoff fir
Dimethylammoniumdimethylcarbamat
Dimethylaniline
Dimethylcarbamidsaurechlorid, Dimethylcarbamoylchlorid
Dimethylcarbonat

Dimethylethylenurea

N,N-Dimethylformamid

Dimethylnitrosamin

7.10.1.,7.10.2.
6.10.
7.10.1.,7.11.
7.10.1.
71.,7.3.,7.9.
711,

7.5.
6.8.3.,6.8.4.
6.7.1.

7.6.
7.10.2.,7.10.3.

4.8.

4.8.

4., 4.8.

6.7.1.

71.,7.3.
Unterdruck

4.3.2.
Vakuumdestillation
4.3.2.

Gase, tiefkalt, Unterdruck, Glasgerate
7.10.1.

7.10.1.

7.11.

7.10.1.

7.10.1.

7.10.1.
6.71.,7.1.,7.6.,7.10.1.
7.10.1
7.10.1.,7.11.
7.10.1.

5.2.1.
711,714,
7.10.1.

6.10.

7.13.

7.10.1.
6.84.,7.1.,73.
6.4.1.

6.7.1.
7.10.1.,7.10.2.
Vakuumpumpe
siehe Hydrochinon
7.1.,7.3.

6.7.1.

6.10.

6.10.

6.10.

6.7.1.

6.7.1.
7.10.1.,7.13.
6.7.2.,7.10.1.
6.7.1.

6.7.1.

7.10.3.
6.7.2.,,7.10.1.
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Dimethylpropylenurea

Dimethylsulfat
Ersatzstoff fur

Dimethylsulfoxid (DMSO)

Dinitroaniline

Dinitrobenzole

Dinitrophenole

Dinitrotoluole

1,4-Dioxan
Ersatzstoff fur

Dioxine, polychl. Dibenzo-p-, Verwendungsverbote
krebserzeugende

Di-p-oxo-di-n-butylstanniohydroxyboran

Diphenylamin

Diphenylacetonitril

Diphosgen

Dipropylether

DMSO

Drehschieberpumpe

Drogen

Druckbehalterverordnung

Druckgasflaschen

Einstufung von Gefahrstoffen

Eis, Eis/Kochsalz

Eisen(lIl)-chlorid

Eisen(lll)-chlorid

Eisen(ll)-sulfat

Eisensalzlésungen Entsorgung

Elektrische Gerate

elektronische Geréate, Elektronikschrott

elektrostatische Aufladung

Entsorgung

Entwickler Entsorgung

Ephedrin

Epichlorhydrin

Epoxide

Ergotalkaloide

Ermittlungspflicht

Ersatzstoffe, Ersatzstoffprifung

Erste-Hilfe Atemstillstand
BewuBtlosigkeit
elektrischer Strom
Ersthelfer
Grundsétze
Herzstillstand
Kasten
Knochenbriiche
Notruf 0112
Prellungen
Reizungen
Rettungsleitstelle
Schnittwunden
Schocklage
stabile Seitenlage
Veratzungen
Verbandsbuch
Verbrennungen
Verbriihungen

6.7.1.
7.7.,7.10.1.,7.10.2.
6.7.1.

6.7.1.

7.13.

7.13.

7.13.

7.13.
71.,7.3.,7.6.,7.10.1.
6.7.1.

6.7.2.

7.10.1.

6.7.2.

7.13.

6.10.

6.7.1.

71.,7.3.
Dimethylsulfoxid
Vakuumpumpe
Nahrung

5.2.4.
Gasflaschen

6.

Kahlen

7.14.

7.14.

7.1.

9.3.
Versuchsgerate
Abfallarten, Wertstoffe
7.3.

Abfall, Sonderabf.
9.3.

6.10.

7.10.1.

7.10.

6.10.

6.

Chemikalien
12.1.,12.7.
12.1.,12.7.

12.8.

12.1.

12.1.

12.1.,12.7.
2.2.5.,11.1,,12.1.
12.3.

12.

12.3.
12.4.,12.5.
Tel. 019222
12.2.

12.1.
12.1.,12.7.
12.4.,12.5.
2.2.5.,12.1.
12.6.

12.6.



Erste-Hilfe-Kasten
Erwarmen

Erzeugnis

Essen

Essigsaure
Essigsaureanhydrid
Essigsaurechlorid
Essigsaureethylester
Estrogene Steroide
Ethanol

Ether
Ethidiumbromid
2-Ethoxyethanol
2-Ethoxyethylacetat
Ethylen

Ethylenglycol
Ethyl-3-ethoxypropionat
Ethylglycol
Ethylglycolacetat
Ethylenimin
Ethylenoxid

Vergiftungen

auf Siedepunkt
Destillation
Rihren
Siedekapillare
Siedestabchen
Siedesteine
Siedeverzug
unter Unterdruck

Etikettierung von Chemikaliengebinden

Evakuieren
Exsikkator

Farben

FCKW, FKW
Feinchemikalien
Feststoffe
Feuchtigkeitsindikator
Feuer

Feuer
Feuerléschdecke
Feuerldscher

Feuermelder
Feuerwehr

Filmdosimeter
Fixierbader
Fluchtwege

Fluor, -verbindungen

p-Fluroanilin
Fluorchlorkohlenwasserstoffe
flissiger Stickstoff

Entsorgung

Entsorgung
Trocknen von

Sammelplatz

Verhalten bei

Feuerldschdecke
Kohlenséaure-
Léschsand

Feuermelder
Notruf 0112

Entsorgung

Ersatzstoff fiir

Vorsorgeuntersuchungen

12.7.
2.2.5.,11.1,,12.1.
4.3.2.
Destillation
4.3.2.
43.2.,5.
4.3.2.
43.2.,5.
43.2.,5.
5.1.1.
6.1.
Nahrung
7.8.
Acetanhydrid
Acetylchlorid
6.8.4.,7.3.
7.10.1.7.10.3.
7.3.
7.1., Diethylether
7.10.2.
6.7.1.,7.10.3.
6.7.1.,7.10.3.
7.10.2.
7.6.
6.7.1.
2-Ethoxyethanol
Ethoxyethylacetat
7.10.1.,7.10.2.
5.2.1.,7.10.1.,,7.10.2.
Chemikalien
Unterdruck
4.4.,51.1.,7.4., Unterdruck-
Glasgerate
9.3.
Umlaufkihler, Fluorchlorkohlenw.
9.3.
Trocknen
49.3.,494.
11.2.
11.2.
Feuerldscher
2.2.3.,11.1.
223.,224.,11.1.,11.2.
2.2.3.
2.2.3.,11.1.
11.4.
11.4.
11.2., 11.3.
11.2., 11.3.
10.4.
9.3.
6.4.1.,11.1.
2.1.5.
6.7.1.
6.8.6.
6.10.
6.7.1.,7.15.
Kihlfalle



Flissiggase
Flissigkeiten

FluBs&ure

Formaldehyd

Formaldehyddiethylacetal
Formaldehyddimethylacetal
Fotochemikalien

Fulminate
Fumarséaure
2-Furaldehyd
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Trocknen von
brennbare

Erste-Hilfe

Furane, polychlorierte Dibenzo-,Verwendungsverbot
FuBschutz: Sicherheitsschuhe, Sicherheitsgummistiefel

Gallusséure
Gasarmatur

Gasausbriiche

Gasbrenner
Gase

Gasflaschen

Absorption von
atzende

Arbeiten im Abzug
Arbeiten mit
Aufnahme durch Haut
brennbare

Einleiten von
Entnahme von
erbgutverandernd
erstickend wirkende
Flissiggase

Fluor

fortpflanzungsgefahrdend

gesundheitsschadlich
giftig, sehr giftig
Kondensieren
krebserzeugend
nitrose

Normaldruck
Phosgen
Phosphorwasserstoff
Schutzhandschuhe
Schwefelwasserstoff
Sicherheitsflaschen
tiefkalt verflissigt
Trocknen von
Uberdruck

Unfalle mit
Aufbewahrung
Aufstellen im Labor
Druckminderer
entleerte
Entnahmeventile
Gaskartuschen
Sicherheitsschrank
Sichern gegen Umfallen
Transport
TUV-Uberpriifung
Verbote fir Aufzug

Gase

Trocknen

Chemikalien, brennbare
7.8., Abzug

12.4.
6.7.2.,7.6.,7.10.1., 7.11.
6.7.1.

6.7.1.

Entwickler, Fixierbader
Knallsaduresalze

7.9.

7.10.1.

6.7.2.

2.1.3.

6.10.

5.2.2.

11.3.

Versuchsgeréte

5.

5.2.3.

5.2.1.,5.2.2.
5.2.1.

6.8.3.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.2.
5.2.1.,,5.2.2.
5.2.2.

4.4.

2.1.5.
5.2.1.,5.2.2.
5.2.1.,,5.2.2.

5.2.1.,5.22.

4.4,
5.2.1.,5.2.2.
6.8.4.

5.2.

2.1.5.

2.1.5.

2.1.2.

2.1.5.

5.2.3.
2.1.1., 4.4., Kihlfalle
Trocknen
5.2.

11.3.

5.2.2.

5.2.2.

5.2.2.

5.2.2.

5.2.2.

5.2.2.
Sicherheitsschrank
5.2.1.,5.2.2.
5.2.2.

5.2.2.

5.2.2.
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Entsorgung
Gasleitung
Gefahrenhinweise
Gefahrensymbole
Gefahrfall Verhalten im
VorsorgemaBnahmen
Gefahrgutverordnung StraBe (GGVS)

Gefahrstoffe
Gefahrstoffe als Sonderabfall
Gefahrstoffverzeichnis
Genlabor
Gentechnik
Geréate
Gesichtsschutz
Gesichtwaschen
Schutzschirm
Gesichtwaschen

GGVS
Glasblaser
Glasgerate Allgemeines, Umgang mit
DewargefaBBe
Saugflasche
Schliffett
Stopfen, festsitzend
Temperaturgrenzen
unter Unterdruck
Goldsalze

GRIGNARD-Reagentien
Gummischiirze
Handewaschen
Handgebrauch
Handschutz
Handewaschen
Hausmdill
Hautpflegemittel
Hautresorption
HeiBluftgerate
Heizhauben, Heizpilze, Heizplatten, Heizgerate
Herstellungsverbote fiir Chemikalien

Herzschrittmacher

1,2,3,4,5,6-Hexachlorcyclohexan

Hexamethylphosphorséuretriamid Ersatzstoff
Verwendungsbeschrankung

Hexan

2-Hexanon

Hinweise auf besondere Gefahren

HMPT

Holzstaub, atembar
Hosen, Tragen im Labor
Hydrazin, -verbindungen
Hydrazobenzol

Hydride, komplexe
Hydrochinon
Hydroxybenzotriazol, 1-
Hydroxylamin
Hydroxylammoniumchlorid
Hydroxylammoniumsulfat
Hygiene

9.3.

5.2.2.

Chemikalien, R-Satze
Chemikalien

11.

11.1.
Chemikalien-Transport
Chemikalien
Sonderabfall

6.9.

10.6.

6.1.,10.6.
Versuchsgerate
2.1.1.

Hygiene

21.1.,7.8.

Hygiene
Gefahrgutverordnung
4.2.

4.2.

5.1.1.

5.1.1.

4.2.,9.4.

4.1,

42,43

5.1.1.

7.1.

6.7.1.,7.12.
Kérperschutz
Hygiene

6.4.1.,7.3.
Schutzhandschuhe
Hygiene

Restm{ll

2.1.2.

Chemikalien
Versuchsgeréte
Versuchsgerate
6.7.,6.7.2.

10.1.

6.7.2.
6.7.1.,,7.10.1.,7.10.2.
6.7.2.

7.3.,7.10.3.

7.10.3.

Chemikalien, R-Satze

Hexamethylphosphorséuretriamid

7.10.1.
Kérperschutz
7.10.1.,7.11.
7.10.1.
7.4.,75.
7.10.1.,7.10.2.
7.1,

7.11.

7.11.

7.11.

3.1.
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Indol
Inverkehrbringen von Gefahrstoffen
lod
lodmethan
Isatosaureanhydrid
Isobutan mit mehr als 0,1 % Butadien
Isocyanate
Isocyanide
Isosafrol
Kalilauge
Kalium
KOhlwasser
zum Trocknen
Kaliumbromat
Kaliumcarbonat
Kaliumchromat
Kaliumcyanid
Kaliumdichromat
Kaliumhydroxid

zum Trocknen

zum Trocknen
Kaliumpermanganat

zum Reinigen
Kartuschenbrenner
Kennzeichnung von Chemikaliengebinden
Ketone
Kieselgel

zum Trocknen
Kippscher Apparat
Knallsaduresalze
Kobalt und seine Verbindungen
Kohlendisulfid
Kohlenmonoxid
Kohlensaure-Feuerldscher
Kohlenwasserstoffe, aromatische
Kohlenwasserstoffe, chloriert
Kondensationssystem
Kondensieren
Kénigswasser
Kontaktlinsen
Kontrollmessungen
Korbbrille
Korkbohrer
Kérperschutz

Arbeitskleidung

Aufbewahrung von Laborkittel

6.10.

1.1.8.

7.6.
6.8.6.,7.7.,,7.10.1.
6.10.

7.10.1.
6.7.1.,6.8.6., 7.11.
6.7.1.

6.10.
Kaliumhydroxid
431.,71,7.4.,712.
4.4,

4.9.3.

7.10.1.

4.9.3.
7.10.1.,7.10.2.
75.,7.7.
7.10.1.,7.10.2.
51.1.,71,78.
4.9.3.,494.

7.2.

9.4.
Versuchsgerate
Chemikalien
71.,7.3.

5.1.1.
4.93.,494.

5.2.2.

7.1.

Cobalt
Schwefelkohlenstoff
5.2.1.,6.8.4.,6.8.6.,7.10.3.
Feuerléscher
7.10.
6.8.4.,7.1.,7.10.
Vakuumpumpe, Membran-
Gase

7.8.

Augenschutz
6.8.6.
Augenschutz

4.1,

2.1.4.

2.1.4.

3.3.

Aufbewahrung von StraBenkleidung 3.3.

Gummischiirze
Hose

Laborkittel
Nylonstrumpfhose
Rock, lang
Schmuckstiicke

Tragen von Laborkitteln
Tragen von StraBekleidung

Kristallviolett

18-Krone-6

Kiihlaggregat

Kihlen Allgemeines

2.1.4.,7.8.
2.1.4.,9.4.
2.1.4.,3.3., 3.4.,9.4.
2.1.4.

2.1.4.

2.1.4.

3.4.

3.4.

7.10.1., 7.14.
6.7.1.
Kahlen

4.4,
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Eis/Kochsalz 4.4.
Kiihlaggregat 4.4.
Kuhlgerate 4.4.
Kihlwasser 4.4.
Trockeneis 4.4.
Umlaufkihler 4.4.
Kihlfalle 5.1.2.
Kihlgerat Kiihlen
Klhlschmierstoffe 6.7.2.,7.10.1.,
Entsorgung 9.3.
Klhlschranke far Chemikalien 4.4.,6.4.1.,7.3.
fir Nahrung/Lebensmittel Nahrung
Kihltruhen Kihlschranke
Kihlwasser Kihlen
Kupfersulfat zum Trocknen 4.9.3.
Laboratorium Definition 1.1.8.
Uberbelegung 6.8.5.
Zugangsbeschrankung 6.4.1.
Laborbuch Dauerversuche
Laborkittel Kérperschutz
Labortatigkeit Definition 1.1.5.
Labortir Tar
Lacke Entsorgung 9.3.
Larmschutz 2.2.14.
Laser 10.2.
Laugen Entsorgung 9.3.
Laugen, verdinnt 7.9.
Latex-Handschuhe 2.1.2.,7.11.
Lebensmittel Nahrung
Licht, intensives sichtbares 10.2.
Licht, UV 10.3.
Ligroin 6.7.1.
D,L-Limonen 6.7.1.
Lindan 7.15.
Lithium 71.,7.4.
Lithiumaluminiumhydrid 44.,6.41.,7.4.,75.,7.12.
zum Trocknen 4.9.3.
Léschdecke Feuerléscher
Léschsand Feuerléscher
Lésungsmittel, halogenfrei Entsorgung 9.3.
Lésungsmittel, halogenhaltig ~ Entsorgung 9.3.
Lysergsaure 6.10.
Magnesiummonoperoxyphthalat 6.7.1.
Magnesiumsulfat zum Trocknen 4.9.3.
Magnetfelder Gefahren von starken 10.1
MAK 4.6.,6.8.3.
Definition 6.8.5.
Maleinsaure 7.9.
Maleinsaureanhydrid 7.9.,7.11.
Manometer Quecksilbermanometer 5.1.2.
Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) MAK
Medikamente Nahrung
Membranpumpe Vakuumpumpe
Kondensationssystem 5.1.2.
Metallalkyle 6.4.1.
Kihlwasser 4.4.
Schutzgas 5.2.2.
Metallbad Versuchsgerate
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Metalle

Metallhydride
Methacrylate
Methanol

Vorsorgeuntersuchung

Methansulfonylchlorid
2-Methoxyethanol
2-Methoxyethylacetat
4-Methoxyindol
1-Methoxy-2-propanol
1-Methoxy-2-propylacetat
2-Methoxy-1-propanol
2-Methoxy-1-propylacetat
Methylaniline
4-Methylbenzylchlorid
Methylchlorid
Methylenchlorid
1,2-Methylendioxi-4-propenylbenzol
Methylglycol
Methylglycolacetat
2-Methylimidazol
Methyliodid
Methyl-2-pyrrolidon, 1-
Methylviolett
mindergiftig
Mineralfasern, kiinstliche bzw. keramische
Mineralwolle
MMPP
Molekularsieb
Regeneration
zum Trocknen
Monomethyldibromdiphenylmethan
Monomethyldichlordiphenylmethan
Monomethyltetrachlordiphenylmethan

Morphin

Mmall

Nahrung AlkoholgenuB
Aufbewahrung von
Aufnahme von
Drogen
Kihlschranke fir
Medikamente
Sozialrdume
Zubereitung von

Naphthalin

Naphthalin-2,3-diol

2-Naphthylamin

Natrium
KOhlwasser
zum Trocknen

Natriumborhydrid

Natriumcarbonat

Natriumchromat

Natriumcyanid

Natriumdichromat

Natriumdisulfit

Natriumhydroxid

7.5.
Abfallarten, Wertstoffe
7.4.

7.11.

73.,7.7.
6.8.6.

7.14.
6.7.1.,7.10.3.
6.7.1.,7.10.3.
6.10.

6.7.1.

6.7.1.

7.10.3.

7.10.3.

7.13.

7.14.
Chlormethan
Dichlormethan
6.10.
2-Methoxyethanol
Methoxyethylacetat
7.14.
lodmethan
6.7.1.

7.14.
gesundheitsschadlich
7.10.1.

7.10.1.

6.7.1.

5.1.2.

4.9.3.
49.3.,494.
6.7.2.

6.7.2.

6.7.2.

6.10.

Abfall

3.1.

3.1.

3.1.

3.1.

3.1.

3.1.

3.1.

3.1.

7.10.1.

7.14.
6.7.2.,7.10.1.

71.,7.4.

4.4,

4.9.3.

7.5., Metallhydride
7.9.
7.10.1.,7.10.2.
7.5.

7.10.1

7.14.

71.,7.8.
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zum Trocknen
Natriumsulfat zum Trocknen
Natronlauge
Nickel, -verbindungen
sensibilisierend
krebserzeugend
Nickel(ll)-carbonat
Nickel(Il)-hydroxid
Nickelmatte, Rdsten oder elektr. Raffination
Nickeloxide
Nickel(ll)-sulfat
Nickelsulfide
Nickeltetracarbonyl
Nitrate
Nitriersaure
Nitrite
Nitroaniline
Nitrobenzol
4-Nitrodiphenyl, 4-Nitrobiphenyl
Nitroglycerin
Nitroglycol
Nitromethan
Nitrophenole
N-Nitroso-N-methyl-p-toluolsulfonamid
N-Nitroso-N-methylharnstoff ~ Ersatzstoff
Nitrosoverbindungen, organisch
Nitrotoluole
Nitroverbindungen, aromatisch
Nitroverbindungen, organisch
Norpseudoephedrin
Not-Aus-Schalter
Notdusche
Notfall, mit Personenschaden
Notfall, onne Personenschaden
Nylonstrumpfhose
Oberflachenbehandlung in Rdumen
Olbad
Oleum
Olivetol
Ordnung im Labor
Oxalséaure
2-Oxoglutarsaure
Papier
Pappe
Paraformaldehyd
Passivrauchen am Arbeitsplatz
Peche
Pentachlorethan

sensibilisierend

Verwendungsverbot
Vorsorgeuntersuchungen
Pentachlorphenol Verwendungsverbot
Percarbonsauren

Perchlorate

Perchlorethylen

Perchlorséure

Abrauchen von
Ersatzstoff fir
Entfernung
Nachweis

Peroxide

4.9.3.

4.9.3.
Natriumhydroxid
6.8.6.,7.10.1.
7.11.

7.10.1.
6.8.6.,7.10.1.
7.10.1.

7.10.1.

6.8.6., 7.10.1.
7.10.1.

6.8.6., 7.10.1.
6.8.6.,7.10.1.7.10.3.
71.,7.2.

7.1.

7.2.

7.13.
7.183.,7.10.1,,7.10.3.
6.7.2.,7.10.1.
6.8.6.

6.8.6.

7.6.

7.13.

6.7.1.

6.7.1.

7.1.

7.13.

6.8.6.

7.1.

6.10.

4.7.,11.1,11.3,11.4,,12.8.

22.1.,223.,11.1.,11.2.
Erste-Hilfe

Gefahrfall
Kérperschutz

6.8.6.

Versuchsgerate

7.8.

6.10.

3.1.

7.6.

7.14.

Abfallarten, Wertstoffe
Abfallarten, Wertstoffe
7.11.

7.10.1.

6.8.6.

6.7.2.

6.8.6.

6.7.2.

7.1.

71.,7.2.
Tetrachlorethen
71.,7.8.,6.4.1.,
Abzug

6.7.1.

7.1.

7.1.
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Vorbeugung

in organischen Ldésungsmitteln

in Trocknungsmittel
organisch
sensibilisierend
Peroxodisulfate sensibilisierend
Personalrat
Petrolether
Phenethylamin
N-(1-Phenethyl)-piperidin-4-on
N-(1-Phenethyl-4-piperidinyl)-anilin
N-(1-Phenethyl-4-piperidinyl)-fluoranilin
Phenetidine
Phenylaceton
Phenylacetonitril
Phenylhydrazin
Phenylhydrazin Hydrochlorid
N-(1-(2-Phenylisopropyl)-4-piperidinyl)-anilin

N-(1-(2-Phenylisopropyl))-piperidin-4-on 6.10.
Phosgen

Ersatzstoff fur
Phosphin
Phosphor, weil3

Vorsorgeuntersuchung
Phosphorpentoxid

zum Trocknen
Phosphorwasserstoff
Phospide
Phthalsaureanhydrid
Pikrinsaure

Entsorgung
Piperonal
Pipettieren
Platinsalze sensibilisierend

Polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD)

Praktikum Assistenten
Aufsicht
besondere Vorschriften
Betriebsanweisung
krebserzeug., erbgutverand.,
fortpflanzungsgef. Chemik.

Schwangerschaft
Chemikalienverzeichnis 6.9., 13.
Praktikumslaboratorium Uberbelegung
Propanole
1,3-Propansulton
Pyridin
Pyrogallol
Pyrolyseprodukte krebserzeugende
Rock, lang
Quarzstaub
Quecksilber Entsorgung
Quecksilberalkyle
Quecksilber,  -verbind. Vorsorgeuntersuchung

-verbindungen
Quecksilbermanometer
R-Satze

7.1.
4.9.3.,6.4.1.
4.9.3.
71.,7.2.,7.9.
711,

711,

6.8.6.

6.7.1.

6.10.

6.10.

6.10.

6.10.

7.13.

6.10.

6.10.
7.10.1.,7.10.2.
7.10.1.,7.10.2.
6.10.

2.1.5.,6.8.4., Gase
6.7.1.
Phosphorwasserstoff
6.8.6.,7.12.
6.8.6.

7.4.7.8.

4.9.3.
6.8.4.,7.12.,Gase
7.4.

7.11.

7.1,

9.3.

6.10.
Chemikalien
7.11.

6.7.2.

6.7.2.

13.

13.

13.

13.

13.

13.

6.8.5.

7.3.
6.7.2.,7.10.1.
7.6.

7.10.2.
7.10.1.
Kérperschutz
6.8.4.

9.3.

6.8.6.

6.8.6.
6.7.2.,7.7.7.11.,7.13.
Manometer
Chemikalien
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Radioaktivitat, radioaktive Strahlung, radioaktive Stoffe 6.1.,10.5.
Recycling Abfallverminderung
Regeneration von Trocknungsmitteln 4.9.3.
Reinigung mit Chromschwefelsaure 9.4.

mit Kaliumpermanganat9.4.

persénliche Schutzausrist. 9.4.

Trocknung nach 9.4.,49.1.

im Ultraschallbad 9.4.

von Laborgeraten 9.4.
Restmdll Abfallarten
Rettungswege 6.4.1.
Rhodamin B 7.14.
Rock 2.1.3.
Réntgenstrahlung 10.4.
Rotationsverdampfer Destillation
Rahrer Versuchsgerate
S-Satze Chemikalien
Safrol 6.10.
Salpetersaure 7.8.,6.4.1.
Salpetersaure, rauchend 71.,7.2.
Salpetersaureester 7.1.
Salzsaure 7.8.
Sammelbehélter fir Sonderabfall 9.2.3.
Sandbad Versuchsgerate
Sauberkeit im Labor 3.1.
Saugflaschen Unterdr., Glasger.
Saureanhydride 7.4.,7.8.
Saurechloride 7.4.,7.8.
Saurehalogenide Saurechloride
Sauren Entsorgung 9.3.
Sauren, konz. 7.4.
Sauren, verdinnt 7.9.
SchieBofen 5.2.4.
Schlauche Versuchsgerate
Schlauchschellen Schlauche
Schleifemulsionen Entsorgung 9.3.
Schliffett Glasgerate
Schmelzpunktbestimmungsapparatur Versuchsgeréte
Schminken 3.1.
Schmuckgegenstande Kérperschutz
Schnupfen von Schnupftabar 3.1.
Schutzausristung im Labor 2.2.

persénliche 2.1.,6.6.,6.8.1.,6.8.5., 6.8.6.
Schutzbrille Augenschutz
Schutzhandschuhe aus Baumwolle 2.1.2.

aus Latex 2.1.2,7.11.

aus Leder 2.1.2.,4.2.

gegen Chemikalien 2.1.2.,6.8.3.,7.8.,9.4.

gegen Kalte/Hitze 2.1.2,4.4.
Schutzhandschuhmerkblatt Schutzhandschuhe
Schutzschirm Gesichtsschutz
Schwangerschaft Praktikantinnen 13.
Schwefeldioxid 6.8.4.
Schwefelkohlenstoff 7.3.,7.10.1.,7.10.3.

Vorsorgeuntersuchung 6.8.6.
Schwefelsaure 7.8.
Schwefelsaure, konz. 51.1.,51.2,,71.,7.4.

zum Trocknen 4.9.3.,4.9.4.
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Schwefelwasserstoff

Ersatzstoff fiir

Vorsorgeuntersuchung

Schwermetalle, -verbindungen

Selen, -verbindungen

SEVESO-II-Richtlinie

Sicherheitsbehalter

Sicherheitsdatenblatt

Sicherheitseinrichtungen, Grundsétzliches

Sicherheitsflaschen

Sicherheitsgummistiefel

Sicherheitshinweise

Sicherheitsschrank fir Chemikalien
fur Gase

Sicherheitsschuhe

Sicherheitstberprifung von elektrischen Geréaten

Siedekapillare

Siedepunkt

Siedestabchen

Siedesteine

Siedeverzug

Silane, -verbindungen

Silbersalze

Silikogener Staub

Silikose

Sonderabfall Abfallschlissel

Altlacke, Altfarben
Anorganische Sauren

Asbestabfalle

21.5.,5.21.,5.2.2,,
Abzug, Gase
6.7.1.
6.8.6.
7.10.
7.13.
6.7.2.
7.3.
6.
1.2.
Gase

FuBschutz
Chemik., S-Satze
6.4.1.,7.1.,7.3.
5.2.1.,5.2.2., 6.4.1.,6.8.5.
FuBschutz
Versuchsgerate
Erwarmen
Erwarmen
Erwarmen
Erwarmen
Erwarmen
6.7.1.,7.12.
7.1.
6.8.6.
6.8.4.
9.3.
9.3.
9.3.
9.3.

Behélter mit schadl. Restinhalt 9.3.

Beleuchtungsmittel

9.3.

Bohr- und Schleifélemulsionen 9.3

Chemikalienbérse

Definition
Druckgasflaschen

Eisensalzlésungen

Entwicklerbader
Feinchemikalien
Fixierbader

9.2.3.
9.2.3.
9.3.
9.3.
9.3.
9.3.
9.3.

Laugen. -gemische und Beizen 9.3.

Lésungsmittel

9.3.

quecksilberhaltige Abfélle 9.3.

radioaktive Abfélle

Sammelbehélter

9.3.
9.2.3.

Sauren, -gemische und Beizen 9.3.

Spraydosen 9.3.

Spil- und Waschwasser 9.3.
Sozialrdume/-bereiche 3.1.
Spraydosen Entsorgung 9.3.
Spilwasser Entsorgung 9.3.
Splitterschutz 5.1.1.
Stéube Chemikalien
Stickstoff, fllissig Gase, tiefkalt
Stickstoffwasserstoffsaure 7.1.
Stoff 6.1.
Stopfen von Glasgeraten festsitzend Glasgerate
Strahlenschutzbeauftragter 10.5.
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Strahlenschutzverordnung 10.5.
Strahimittel 6.8.6.
Stromausfall bei gefahrlichen Reaktionen 4.1.
Strontiumchromat 6.8.6., 7.10.1.
Strumpfhose, aus Nylon Kérperschutz
Styrol 7.3.,7.9.
Styropor Abfallarten, Wert.
Sublimation Unterdruck
Sulfanilsaure 7.11.
Sulfidogen der Fa. Merck 5.2.2.,6.7.1.
Sulfolan 6.7.1.
TAA Thioacetamid
TCDD Dioxine
TCDF 6.7.2.
Technik, Stand der 1.3.
Technische Richtkonzentration (TRK) TRK
Teerdle 6.7.2.
Teflon-Membranpumpe Vakuumpumpe
Temperatur, notwendige Kontrolle 4.3.1.
Terphenyle, polychlorierte 6.7.2.
Tetrabutylammoniumhexafluorophosphat 6.7.1.
Tetrabutylammoniumperchlorat Ersatzstoff 6.7.1.
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin Dioxine
Tetrachlorethane Vorsorgeuntersuchung 6.8.6.
1,1,1,2-Tetrachlorethan 6.7.2.,7.10.1.
1,1,2,2-Tetrachlorethan 6.7.2.,7.10.1.
Tetrachlorethen Vorsorgeuntersuchung 6.8.6.
krebserzeugend 7.10.1.
Tetrachlorethylen Tetrachlorethen
Tetrachlorkohlenstoff Tetrachlormethan
Tetrachlormethan 71.,7.7.,7.15.
krebserzeugend 7.10.1.
Ersatzstoff fir 6.7.1.
Verwendungsverbot 6.7.2.
Vorsorgeuntersuchung 6.8.6.
Tetrahydrofuran 6.7.1.,71.,7.3.
Tetralin 7.1.,7.3.
Tetranitromethan 7.10.1.
Thallium, -verbindungen 7.13.
Thioacetamid (TAA) 5.2.2.,6.7.1.,7.10.1.
Thioharnstoff 7.10.1.
Thomasphosphat Vorsorgeuntersuchung 6.8.6.
TiefkUhltruhen, Tiefkihlschranke Klhlschranke
Tische Arbeitstische
o-Toluidin 2-Toluidin
2-Toluidin 6.10.
Toluol 6.7.1.,7.3.
Vorsorgeuntersuchung 6.8.6.
Transport von Chemikalien Chemikalien
Triazinderivate 7.11.
1,2,4-Triazol 7.10.3.
Tribrommethan 7.10.1.
1,1,2-Trichlorethan 7.10.1.

Trichlorethen
Trichlorethylen

6.8.6., 7.6., 7.10.1.
Trichlorethen

Trichlormethan 6.7.1.,6.8.4,7.1.,7.6.,7.10.1.
1,2,3-Trichlorpropan 7.10.1.,7.10.2, 7.10.3.
alpha,alpha,alpha-Trichlortoluol 7.10.1.
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Triethylamin
Trifluormethansulfonsaure
Trihydroxybenzolderivate
3,4,5-Trimethoxybenzaldehyd
3,4,5-Trimethoxybenzoesaure
3,4,5-Trimethoxybenzylalkohol
3,4,5-Trimethoxyphenylacetonitril
3,4,5-Trimethoxyphenylpropen
Trinken

Triphosgen

TRK Definition

Trockeneis
Trockenpistole
Trockenschrank
Trocknen von Gasen

von Geraten
dynamisches Verfahren
Feuchtigkeitsindikator
statisches Verfahren
Trocknungsmittel

von Feststoffen

von Flissigkeiten
Trocknungsmittel

Tlren mit Glasfenstern

Uberbrille

Uberdruck Arbeiten unter
Autoklaven
Bombenrohre

Ultraschallbad

Umgang mit Chemikalien
Definition

Umlaufkhler

Umluftabsaugung

Unterdruck Absaugen
Arbeiten unter
Bellften
Destillation
DewargefaBBe
Erwarmen unter
Glasgerate
Sublimation
Splitterschutz
Trocknen
Unterdruckregelung
Vakuumkonstanthalter

Unterdruckregler Vakuumkonstanthalter

Unterrichtung von Beschaftigten
Unterweisungen
fur Praktika
Inhalt
Uranverbindungen
Vakuumdestillation
Vakuumkonstanthalter
Vakuumpumpe
Diffusionspumpe
Drehschieberpumpe
Teflon-Membranpumpe

7.9.

6.7.1.

7.11.

6.10.

6.10.

6.10.

6.10.

6.10.

Nahrung

6.7.1.

6.8.5.

4.6.

Kahlen

49.2.

49.1.,9.4.

494,

49.1.

4.9.3.

49.3.,494.

4.9.3.
49.2.,493.,494.,7.4.
49.2.,51.1.

4.9.3.

Trocknen

2.2.8.

Augenschutz
5.,5.2.,5.2.4.
Autoklaven

Autoklaven

9.4.

Chemikalien
1.1.3,1.1.7.

Kahlen

2.2.13.

5.1.1.

5.,5.1.1.

5.1.2.

5.1.1.

5.1.
5.1.
5.1.
5.1.
5.1.
5.1.
5.1.
5.1.1.
5.1.2.
6.11.

8., 8.1.
8.1.

8.1.
7.7.,7.13.
5.1.1.
Unterdruck
5.1.2.,
5.1.2.
5.1.2.
5.1.2.
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Wasserstrahlpumpe

di-Vanadiumpentoxid

VbF

Verbandskasten

Verkehrsflachen (im Labor)

Verordnung Uber brennbare Fliissigkeit.(VbF)

Verschlisse

Versuche Uberwachung

Versuchsgeréte Bedienungsanleitung
Allgemeines
Aufbau
Auffangwannen
Bunsenbrenner
elektrische
Gasbrenner
HeiBluftgerat

Heizhauben, -geréate, -platten

Kartuschenbrenner
Metallbad

Olbad

Ruhrer

Sandbad
Schlauche

Schmelzpunktbestimmumg

Trocknen von
Wasserbad
Zentrifugen
Verwendungsverbote fir Chemikalien
Vinylchlorid
Vorsorgeuntersuchung arbeitsmedizinische
Warmeisolation bei Versuchsaufbauten
Waschbecken
Waschraum
Waschwasser
Wasserbad
Wassereinsparung
Wasserstoffperoxid
Wasserstrahlpumpe
Wasserverbrauch
Wertstoffe
WOODsches Metall
Woulffsche Flasche
Xenondifluorid
Xylol(e)
Zentrifugen
Zinkalkyle
Zinkchromat
Zinnorganische Verbindungen
Zubereitung

Entsorgung

Wasserstrahlpumpe

Vorsorgeuntersuchung

Institutsstempel

49.3.,51.2.
7.1.,7.10.2,7.10.3.
7.3.
Erste-Hilfe
2.2.11.

7.3.

4.1,

4.

4.7.

4., 4.3.
4.,4.1.,4.3.1.
4.2,
41.,4.3.1.
4.5.
41.,4.3.1.
4.3.1.,4.38.
4.3.1.,4.8.
4.1,
4.3.1.,4.8.
4.3.1.,4.38.
4.1,
4.3.1.,4.8.
41.,431.,4.4.,5.2.3.
4.1,
Trocknen
4.3.1.,4.8.
4.1,

Chemikalien, 6.7, 6.7.2.
5.2.1,6.7.2.,,6.8.6.,7.10.1.
6.8.5., 6.8.6.
4.3.

2.2.9.

3.3.

9.3.
Versuchsgerate
4.4,

7.1,
Vakuumpumpe
5.1.2.
Abfallarten
4.3.1.

5.1.2.

6.7.1.

6.8.6., 7.6.
Versuchsgerate
7.12.

6.8.6.

6.7.2.

6.1.
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Unterweisung Uber die auftretenden Gefahren sowie liber die SchutzmaBnahmen beim Umgang
mit Gefahrstoffen

Unterweisender: Datum

Ich wurde anhand der allgemeinen Betriebsanweisung des o0.g. Institutes (ber die in meinem
Arbeitsbereich beim Umgang mit Gefahrstoffen auftretenden Gefahren und Uber die notwendigen
SchutzmaBnahmen unterwiesen. Gleichzeitig wurde ich auf die sachgerechte Entsorgung
entstehender Abfalle hingewiesen.

Mir ist bekannt, daB ich mich vor der Durchfiihrung von Versuchen mit Gefahrstoffen anhand der
Sicherheitskennzeichnung sowie der Literatur Uber die spezifischen Gefahren und SchutzmaBnahmen
fir den Umgang mit diesen Gefahrstoffen zu informieren habe.

Ich wurde insbesondere darauf hingewiesen, daB bestimmte Gefahrstoffe erbgutschadigende,
krebserzeugende und/oder fortpflanzungsgefahrdende Eigenschaften besitzen oder im begrindeten
Verdacht stehen, diese Eigenschaften zu besitzen. Diese Stoffe sind mit den Hinweisen auf besondere
Gefahren

R 40: Irreversibler Schaden méglich
R 45: Kann Krebs erzeugen
R 46: Kann vererbbare Schaden verursachen
R 47: Kann MiBbildungen verursachen (veralteter R-Satz)
R 49: Kann Krebs erzeugen beim Einatmen
R 60: Kann die Fortpflanzungsfahigkeit beeintréachtigen
R 61: Kann das Kind im Mutterleib schadigen
R 62: Kann mdglicherweise die Fortpflanzungsféhigkeit beeintrachtigen
R 63: Kann das Kind im Mutterleib méglicherweise schadigen
R 64: Kann Sauglinge Gber die Muttermilch schadigen
bzw. dem Sicherheitsratschlag
S 53: Exposition vermeiden - vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen

versehen.

Werdende Mdatter dirfen mit diesen Stoffen nicht beschaftigt werden; es sei denn, sie sind den
Gefahrstoffen beim bestimmungsgemaBen Umgang nicht ausgesetzt. Gleiches gilt fir neue Stoffe,
wenn aufgrund von Analogieschliissen oder aufgrund anderer Einschatzungen mit o0.g. Wirkungen
gerechnet werden muB.

Stillende Mutter dirfen mit diesen Stoffen nur beschéftigt werden, wenn die Ausléseschwelle nicht
Uberschritten ist.

Mit sehr giftigen, giftigen und gesundheitsschadlichen oder in sonstiger Weise den Menschen
chronisch schadigenden Gefahrstoffen dirfen werdende oder stillende Mitter nur umgehen, wenn
dabei die Ausléseschwelle nicht tGberschritten wird. Auch dirfen sie nicht mit Gefahrstoffen umgehen,
die erfahrungsgemaB Krankheitserreger (bertragen kdénnen, wenn sie den Krankheitserregern
ausgesetzt sind.
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Gebarfahige Arbeitnehmerinnen dirfen mit Gefahrstoffen, die Blei, Bleiverbindungen oder
Quecksilberalkyle enthalten, nicht beschéftigt werden. Das gilt nicht, wenn dabei die Ausléseschwelle
nicht Gberschritten wird.

Bitte geben Sie zum Schutz von Mutter und Kind so frih wie mdglich lhre Schwangerschaft dem
Arbeitgeber bekannt. Im Falle einer Schwangerschaft missen lhre Tétigkeiten entsprechend dem
Ilhnen und lhrem Kind zu gewahrenden Schutz verandert werden. Informationen erhalten Sie beim
Dezernat fur Sicherheitstechnik, Arbeits- und Umweltschutz.

Mir wurde die allgemeine Betriebsanweisung des Institutes ausgehandigt.

Name, Vorname Unterschrift
1

© 00 N OO 0o B~ 0N

—_
o
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
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ANZEIGE DES UMGANGS MIT KREBSERZEUGENDEN GEFAHRSTOFFEN
gemaB § 37 der Gefahrstoffverordnung

Dieses Formular ist auszufillen fir den Umgang mit krebserzeugenden Gefahrstoffen, die mit den
Hinweisen auf besondere Gefahren "R45: Kann Krebs erzeugen" oder "R49: Kann Krebs erzeugen
beim Einatmen" gekennzeichnet sind.

Dieses Formular braucht nicht ausgefillt zu werden, wenn krebserzeugende Gefahrstoffe

- zum Zweck der Uberpriifung ihrer Eigenschaften oder ihrer Zusammensetzung oder

- als Vergleichssubstanz fiir analytische Untersuchungen

verwendet werden.

Dieses Formular braucht nicht ausgefullt zu werden, wenn die krebserzeugenden Gefahrstoffe zum
Zweck der Forschung oder fir Lehr- und Ausbildungszwecke hergestellt oder verwendet werden,
soweit es sich bezogen auf den krebserzeugenden Gefahrstoff und das Arbeitsziel nicht um
regelméaBig wiederkehrende Téatigkeiten handelt (regelmaBig wiederkehrende Tatigkeiten liegen z.B.
dann vor, wenn der krebserzeugende Gefahrstoff in Praktika verwendet wird oder z.B. bei
Forschungsarbeiten das gleiche, krebserzeugende Lésungsmittel benutzt wird).

Dieses Formular braucht nicht ausgefillt zu werden fir den Umgang mit Dieselmotoremissionen im
Freien und die Abgabe von benzolhaltigen Ottokraftstoffen an Tankstellen.

Dieses Formular ist bereitzuhalten, zu aktualisieren und der zustédndigen Behérde auf Anfrage zu
Ubermitteln.

Je eine Kopie dieses Formulars ist dem Personalrat sowie dem Dezernat fiir Sicherheitstechnik,
Arbeits- und Umweltschutz zuzusenden.

Institut:

Name und Strukturformel

des krebserzeugenden

Gefahrstoffs:

Kennzeichnung des krebserzeugenden Gefahrstoffs gem. Gefahrstoffverordnung oder
Herstellerangaben:

Kennbuchstabe des (der) R-Satze (nur Zahlen) S-Sétze (nur Zahlen)
Gefahrensymbols (e)

Menge des krebserzeugenden

Gefahrstoffes pro Arbeitsgang:

Haufigkeit der Arbeits-

gange pro Jahr:

Zahl der Beschiftigten, die mit dem krebserzeugenden Gefahrstoff umgehen (soweit mdglich,
namentlich nennen):

Art und AusmaB der Exposition durch den krebserzeugenden Gefahrstoff, insbesondere
MeBergebnisse, soweit sie vorliegen:
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Beschreibung des Herstellungs- oder Verwendungsverfahrens:

getroffene SchutzmaBnahmen (z.B. Arbeiten nur im Abzug, Tragen von Schutzkleidung):

Begriindung, warum ein Ersatz des krebserzeugenden Gefahrstoffes durch einen weniger
gefahrlichen Stoff oder ein anderes Arbeitsverfahren nicht méglich ist:

Begriindung, warum das Auftreten des krebserzeugenden Gefahrstoffes am Arbeitsplatz nicht
zu vermeiden ist (entféllt z.B. bei Arbeiten in geschlossenen Systemen, ausschlieBlichem Arbeiten
einschlieBlich Abwiegen sowie Reinigen kontaminierter GefaBe und Gerate in Abzlgen):

Datum Unterschrift des Arbeitgebers
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ANZEIGE DES UMGANGS MIT ERBGUTVERANDERNDEN GEFAHRSTOFFEN
gemaB § 40 der Gefahrstoffverordnung

Dieses Formular ist auszufiillen fir den Umgang mit erbgutverdndernden Gefahrstoffen, die mit dem
Hinweis auf besondere Gefahren "R46: Kann vererbbare Schaden erzeugen" gekennzeichnet sind.

Dieses Formular braucht nicht ausgefillt zu werden, wenn erbgutverandernde Gefahrstoffe

- zum Zweck der Uberpriifung ihrer Eigenschaften oder ihrer Zusammensetzung oder

- als Vergleichssubstanz fiir analytische Untersuchungen

verwendet werden.

Dieses Formular braucht nicht ausgefillt zu werden, wenn die erbgutverandernden Gefahrstoffe zum
Zweck der Forschung oder fir Lehr- und Ausbildungszwecke hergestellt oder verwendet werden,
soweit es sich bezogen auf den erbgutverandernden Gefahrstoff und das Arbeitsziel nicht um
regelméaBig wiederkehrende Téatigkeiten handelt (regelmaBig wiederkehrende Tatigkeiten liegen z.B.
dann vor, wenn der erbgutverdndernde Gefahrstoff in Praktika verwendet wird oder wenn z.B. bei
Forschungsarbeiten das gleiche, erbgutverandernde Lésungsmittel benutzt wird).

Dieses Formular ist bereitzuhalten, zu aktualisieren und der zusténdigen Behérde auf Anfrage zu
Ubermitteln.

Je eine Kopie dieses Formulars ist dem Personalrat sowie dem Dezernat fiir Sicherheitstechnik,
Arbeits- und Umweltschutz zuzusenden.

Institut:

Name und Strukturformel

des erbgutverandernden

Gefahrstoffs:

Kennzeichnung des erbgutverandernden Gefahrstoffs gem. Gefahrstoffverordnung oder
Herstellerangaben:

Kennbuchstabe des (der) R-Satze (nur Zahlen) S-Sétze (nur Zahlen)
Gefahrensymbols (e)

Menge des erbgutverandernden

Gefahrstoffes pro Arbeitsgang:

Haufigkeit der Arbeits-

gange pro Jahr:

Zahl der Beschiftigten, die mit dem erbgutverdndernden Gefahrstoff umgehen (soweit méglich,
namentlich nennen):

Art und AusmaB der Exposition durch den erbgutverdndernden Gefahrstoff, insbesondere
MeBergebnisse, soweit sie vorliegen:
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Beschreibung des Herstellungs- oder Verwendungsverfahrens:

getroffene SchutzmaBnahmen (z.B. Arbeiten nur im Abzug, Tragen von Schutzkleidung):

Begriindung, warum ein Ersatz des erbgutverdndernden Gefahrstoffes durch einen weniger
gefahrlichen Stoff oder ein anderes Arbeitsverfahren nicht méglich ist:

Begriindung, warum das Auftreten des erbgutverdandernden Gefahrstoffes am Arbeitsplatz
nicht zu vermeiden ist (entfallt z.B. bei Arbeiten in geschlossenen Systemen, ausschlieBlichem
Arbeiten einschlieBlich Abwiegen sowie Reinigen kontaminiertere GefaBe und Geréte in Abzligen):

Datum Unterschrift des Arbeitgebers




