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Vorwort:

Sie halten gerade ein ziemlich dickes Skript in den Handen. Muss das alles sein?

Im Umgang mit Chemikalien kann man leider viel falsch machen. Und wenn Sie alle im Prinzip auch von
Ihnen jetzt schon zu beachtenden Vorschriften nebeneinanderstellen wollten, bréduchten Sie ein ziemlich
langes Regal. Der Service dieses Skripts besteht darin, aus all dem erst einmal genau das herauszufiltern,
was fiir Sie genau jetzt in diesem Studienabschnitt wichtig ist.

Trotzdem bleibt eine Menge Stoff {ibrig und niemand wird es Thnen veriibeln kdnnen, wenn Sie Morgen
noch nicht alles verinnerlicht haben. Dieses Skript ist deshalb vor allem auch als Nachschlagewerk
gedacht:

* Sie miissen demnéchst zum ersten Mal ein Losemittel trocknen? Lesen Sie noch einmal das Kapitel
,,Absolutieren von Losemitteln®.

» Thre nédchste Reaktion muss liber Nacht ablaufen? Sie finden hier das passende Kapitel ,,L.oschabziige*
in dem steht, wie man dort richtig arbeitet.

Uberlegen Sie von Zeit zu Zeit, ob Sie sich noch sicher fiihlen, was z.B. zu tun ist, wenn eine Chemikalie
verschiittet oder Erste Hilfe zu leisten ist.

Das Skript enthédlt Standardregelungen fiir die Arbeit in einem préiparativen organisch-chemischen Labor.
Wenn Sie mit besonderen hier nicht behandelten Gerédten oder Chemikalien umgehen miissen, haben Sie
Anspruch auf eine gesonderte Unterweisung. Bestehen Sie auch darauf!

Die nach dem Gefahrstoffrecht erforderlichen Betriebsanweisungen lassen sich nicht abtrennen von dem,
was im allgemeinen Sprachgebrauch unter einer Betriebsanweisung verstanden wird, ndmlich einer
Beschreibung, wie etwas funktioniert und zu bedienen ist. Wer also weil3, wie die Laborgeréte richtig zu
bedienen sind, arbeitet entsprechend stressfrei und also sicherer. Hilfen zu Laborarbeitstechniken und
Laborgerdten gibt es im Praktikum im Ordner ,Bedienungsanleitungen / Laborpraxis“ und
,Betriebsanweisungen®, bzw. entsprechend in StudIP bei der jeweiligen Veranstaltung.
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Vorwort fiir Verwaltungs- und Aufsichtsbeamte, Richter, Staatsanwilte und alle
anderen, fiir die Arbeitssicherheit aus der Einhaltung von Vorschriften besteht:

Dieses Skript ist die Allgemeine Betriebsanweisung nach § 14(1) GefStoffV fiir folgende Praktika:

Organisch-Chemisches Praktikum I
(Chemie-BK15; BLC-14; MatWiss-BC 07; 08-ChemF-L3/BBB-P-08)

Organisch-Chemisches Praktikum II (Chemie-BK16)

Dem Skript liegt die folgende Gefidhrdungsbeurteilung zugrunde: In allen genannten Praktika sind
organisch-chemische Reaktionen nach einem ausgehéndigten Versuchsskript oder nach géangigen Lehr-
biichern durchzufiihren, im Praktikum II z. T. auch Auftragspridparate wechselnder Art aus den
Arbeitsgruppen. In allen Praktika werden leicht entziindliche, hochentziindliche, brandférdernde, gesund-
heitsschédliche, giftige, sehr giftige, krebserzeugende, erbgutveridndernde, reproduktionstoxische und
umweltgefdhrdende Substanzen eingesetzt. Es werden regulidr keine krebserzeugenden, erbgut-
verdndernden oder reproduktionstoxischen Produkte hergestellt'. Im Sinne einer Substitutionspriifung
nach §§ 6, 7 GefStoffV wird auf die Verwendung vermeidbarer Gefahrstoffe verzichtet. Dennoch muss es
Ziel der Ausbildung sein, den sicheren Umgang mit Gefahrstoffen an konkreten Beispielen zu iiben. Mit
krebserzeugenden, erbgutverdndernden oder reproduktionstoxischen Stoffen wird ausschlieflich in extra
dafiir ausgewiesenen Raumen gearbeitet. Folgende SchutzmalBnahmen sollen den sicheren Umgang
gewihrleisten: Die Verwendung laboriiblicher Kleinmengen sowie die ausschlieliche Handhabung in
Abziigen minimiert sowohl das toxikologische Risiko wie auch physikalisch-chemische Risiken gemal3 §
11 GefStoffV. Die Praktikanten erhalten vor Aufnahme der experimentellen Tétigkeit eine Unterweisung
nach § 14 (2) GefStoffV bzw. Ziff. 4.7 DGUV Information 213-039 bzw. Ziff. 4.2 TRGS 526 auf der
Grundlage dieses Skripts. Spezielle Unterrichtungen und Unterweisungen gemil § 14 (1) Satz 3 Ziff. 2
GefStoftV sowie nach Ziff. 4.6 DGUV Information 213-039 erfolgen — wo ndétig — durch die
ausgehdndigten Versuchsskripten sowie in jedem Fall durch die vor jedem Versuch miindlich
abzulegenden Priifungen, bzw. durch die Vortestate. Die Tatigkeit der Praktikanten wird hinsichtlich der
Arbeitshygiene laufend beobachtet mit dem Ziel, diese durch verbesserte Betriebsanweisungen — wo notig
auch durch Anderung der Ausstattung zu verbessern. Fiir die sachgerechte spezielle Unterweisung bei den
Auftragsprdparaten sind Auftraggeber als Informationslieferant und betreuender Assistent als
Unterweisender verantwortlich. Gefahrstoffverzeichnisse gemiB § 6 (12) GefStoffV und die Sicherheits-
datenblétter sind auf eigenen Praktikumsrechnern online jederzeit erhiltlich. Raumbelastungen wurden
nicht gemessen, es wird die Konformitit mit den Anforderungen der Gefahrstoffverordnung unterstellt, da
die Mallnahmen nach 6.2.5, 6.3 der TRGS 526 sowie nach § 4.4.1 der DGUV Information 213-039 zur
Einhaltung eines Expositionsverbots eingehalten, bzw. beachtet werden. Da im Ubrigen die
Anforderungen der DGUV Information 213-850 eingehalten werden, kann das damit gemaBl § 3.1
verbundene intrinsische Sicherheitskonzept unterstellt werden, nach dem ein gefahrloses Arbeiten auch
mit giftigen Stoffen ohne weitere besondere Malnahmen mdglich ist. Dies schlief3t ein, dass fiir alle unter
dieses intrinsische Konzept fallende Stoffe eine erleichterte Kennzeichnung geméf TRGS 201 moglich ist.
Die Identifizierbarkeit von Stoffen geméf § 8 (2) der Gefahrstoffverordnung wird durch Verwendung von
standardisierten Vordrucken fiir Apparaturen und Priparateglidser gewihrleistet. Evakuierte Glasgerite
werden nur mit Implosionsschutzmallnahmen (Abzug, Absaugkabine...) betrieben. Elektrische
Laborgerite werden regelméBig hinsichtlich offensichtlicher Méngel kontrolliert. Heifle Fliissigkeiten oder
Oberfldachen entstehen nur auf beabsichtigte Weise. Weitere, gemil § 5 ArbSchG relevante Gefahrdungen
z. B. mechanische Gefdhrdungen oder Gefdhrdungen durch Klima-, Licht- und Raumverhéltnisse sind
derzeit nicht absehbar.

! regulir bedeutet, dass dies nur fiir die Skriptversuche, nicht aber fiir Auftragspriparate aus den Arbeitsgruppen gewéhrleistet
werden kann.
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1 Wichtige Adressen und Rufnummern

Notruf:
Zentrale Notrufstelle der JLU: Mo. — Fr. 07.30 Uhr - 15.30 Uhr 12848
tibrige Zeiten und bei Nichterreichbarkeit 12666
Feuerwehr; DRK/Notarzt 112
Polizei 110

weiterhin: Informierung des Leiters oder Stellvertreters der betroffenen Einrichtung.

Diese Notrufnummern miissen in der unmittelbaren Umgebung eines jeden Telefons im Institut vermerkt
sein (Aushang im DIN A4 — Format: ,,Erste Hilfe bei Unfédllen®).

Bei Feueralarm hat die Nummer 12848 bzw. 12666 den Vorteil, dass dabei auch automatisch die
Haustechniker alarmiert werden. Dies ist zur Unterstiitzung der Brandbekdmpfung wichtig. (z.B. Abstellen
von Gasversorgungsleitungen etc.)

Versuchen Sie, sich fiir den Notruf die folgenden 6 ,,W-Fragen* einzupriagen:

Wer meldet?

Geben Sie IThren Namen an.

Wo geschah es?

Die Adresse des Gebidudes lautet:

Justus-Liebig-Universitidt GieBen, Institut fiir Organische Chemie, Heinrich-Buff-Ring 17, 35392
Gielen.

Geben Sie ferner Raumnummer (A201, A210), Gebaudeteil (A-West) und Stockwerk (2) an!

Was geschah?

Geben Sie eine kurze Beschreibung der Unfallsituation.
Die Leitstelle kann daraus z.B. die Art der notwendigen Einsatzfahrzeuge ermitteln.

Wie viele Verletzte?

Die Leitstelle braucht diese Information um den Umfang an Hilfskriften und Einsatzfahrzeugen
festzulegen.

Welche Art von Verletzungen?
Schildern Sie vor allem lebensbedrohliche Verletzungen.
Warten auf Riickfragen

Niemals das Gesprich selbst beenden!

Sorgen Sie dafiir, dass die eintreffende Hilfe am Haupteingang empfangen und zur Unfallstelle
eingewiesen wird! Hierdurch kann wertvolle Zeit gespart werden, weil das Rettungspersonal nicht
unnotig im Hause herum suchen muss.
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Zogern Sie nicht, im Notfall professionelle Hilfe herbeizuholen! Feuerwehr oder Notarzt brauchen nur
wenige Minuten, um vor Ort zu sein. Doktern Sie nicht eigenméchtig an Verletzten herum! Die am
nédchsten gelegenen Erste-Hilfe-Stellen fiir den Fall, dass der Verletzte zum Notarzt gebracht werden soll,
sind:

Zugelassene Krankenhiuser und Durchgangsérzte der Unfallkasse Hessen (die immer aktuelle Liste
unter: https://www.uni-giessen.de/cms/org/admin/dez/c/sonst _jlu_intern/auum_darzt giessen.pdf)

- UKGM Klinik fiir Unfallchirurgie, D-Arzt-Sprechstunde
Rudolf-Buchheim-Str. 7 Tel. intern ~ 93-57663
Tel. extern ~ 0641/985-57663

- Dr. med. Eckhard Briick & Frau Dr. med. A. Glatzl, Arzte fiir Chirurgie/Unfallchirurgie,

Albert-Schweizer-Stral3e 2a, Tel. 0/75656

- Agaplesion Ev. Krankenhaus Mittelhessen GmbH Tel. 0/9606-730
Paul-Zipp-Stralle 171, Zentrale Tel. 0/9606-0

- St.-Josefs-Krankenhaus — Balserische Stiftung
Wilhelmstr. 7, Notfallaufnahme Tel. 0/7002-290 oder 0/7002-0

Bei Augenverletzungen bitte in der Klinik und Poliklinik fiir Augenheilkunde, UKGM melden:

- Friedrichstr. 18, Pforte: 07.00 — 19.00 Uhr intern Tel. 93-43820 extern Tel. 0/985-43820
19.00 — 07.00 Uhr intern Tel. 93-52900 extern Tel. 0/985-52900

Ersthelfer informieren: Name: Dr. Neudert B. Weinl-Bouhlakhrouf Mario Dauber
Telefon Nr.: 34405 34387 /34386 34025/26

Néchster DIN Verbandskasten:  im Flur vor dem jeweiligen Praktikum (neben Schaukasten)
bzw. in den Teekiichen der AG's

Unfallmeldung bei: Name: Stefan Bernhardt, Raum B 08 (HPLC)
Telefon Nr.: 34397 oder 34387

Weitere wichtige Rufnummern:

Betriebsarztstelle der JLU bei der MAS GmbH: Tel. 19300 oder 0/4955330

(z.B. Beratung nach einem Unfall)
Am alten Flughafen, Stolzemorgen 18

Dienststelle Arbeitssicherheit: Tel. 12210/12211
Ludwigstr. 34

Krankenhaustransport: Tel. 112

Hinweis:
Alle Telefonnummern sind so angegeben, wie sie von Telefonapparaturen der JLU zu wéhlen sind.



2 Vorschriften
2.1 Definition von Gefahrstoffen

Gefahrstoffe sind alle Stoffe, die nach dem GHS-System mit mindestens einem H-Satz zu kennzeichnen
sind. Meist, aber nicht notwendigerweise hat das die Kennzeichnung mit einem Gefahrenpiktogramm und
einem der beiden mdglichen Signalworte zur Folge.

2.2 Internationale Verflechtung des Gefahrstoffrechts

Mit dem Global Harmonized System (GHS) ist 2009 eine weltweit giiltige vereinheitlichte Kennzeichnung
von Gefahrstoffen eingefiihrt worden. In den Mitgliedsldndern der EU wird das GHS einheitlich in Form
der CLP Verordnung (,,Classification, Labelling and Packaging“ — auch EG-GHS-Verordnung oder
,Verordnung (DG) Nr. 1272/2008* genannt) umgesetzt. Da das GHS nur Mindeststandards setzt, ist es der
EU mdoglich, bisherige Kennzeichnungselemente unter GHS-Bedingungen als sog ,leftovers™
fortzufithren. Das betrifft zum Beispiel den ehemaligen R-Satz ,,R14 = Reagiert heftig mit Wasser*, der
unter den H-Sitzen des GHS kein Aquivalent hat und deshalb jetzt als ,,EUH014 = Reagiert heftig mit
Wasser* fortgefiihrt wird.

2.3 Europiisches und Deutsches Recht

2.3.1 Einstufung von Gefahrstoffen

Nach der REACH-Verordnung (EG 1907/2006)' muss jede Substanz, die importiert oder in den Verkehr
gebracht wird, ab einer Menge von 1 t/Jahr bei der zustidndigen Behorde registriert werden. Diese EG-
Verordnung wird in Deutschland durch das Chemikaliengesetz prézisiert. Die Registrierung ist mit der
Verpflichtung zur Ermittlung des Gefahrenpotentials verbunden. Es ist also diese Registrierung, die die
Verlasslichkeit fiir den Chemikalienanwender beinhaltet, auf dem Flaschenetikett Angaben zum derzeit
bekannten Gefahrenpotential vorzufinden!

Nach dem GHS ist die Aufgabe des Herstellers, fiir die sachgerechte Einstufung des Gefahrenpotentials
zu sorgen. Abweichend davon gibt es im Geltungsbereich der EU aber etwa 3000 Stoffe, die eine EU-weit
giiltige verbindliche (,,amtliche*) Einstufung haben, die innerhalb der EU in der Form strikt anzuwenden
ist. Diese ,,harmonisierte Einstufung® ist in Anhang VI der CLP-Verordnung niedergelegt. Nur bei nicht
harmonisch eingestuften Verbindungen muss das Gefahrenpotential vom Hersteller oder Importeur im
Rahmen einer Selbsteinstufung ermittelt werden.

2.3.2 Umgang mit Gefahrstoffen

Vorschriften zum Umgang mit Gefahrstoffen findet man in der Gefahrstoffverordnung. Vor der
Arbeitsaufnahme hat danach insbesondere eine Gefahrdungsermittlung zu erfolgen, fiir die man den
Zugang zu den Sicherheitsdatenbldttern benétigt. Aus der Gefdhrdungsbeurteilung resultieren z. B.
Arbeitshygienemallnahmen, Unterweisungsverpflichtungen, die Verpflichtung, gefihrliche Stoffe
moglichst durch weniger geféhrliche zu ersetzen sowie die Arbeitsplatzgrenzwerte einzuhalten.

Nach § 20 der Gefahrstoffverordnung wird der Bundesregierung zur Erfiillung ihrer Aufgabe der sog.
Ausschuss fiir Gefahrstoffe (Abkiirzung: ,,AGS) zur Seite gestellt. Der AGS erstellt vor allem sog.
Technische Regeln Gefahrstoffe (Abkiirzung: TRGS), die dadurch ihre Rechtskraft erhalten, indem Sie
nach der Genehmigung des zustéindigen Ministers im Bundesanzeiger veroffentlicht werden.

Wichtige Technische Regeln sind:

® TRGS 526: Laboratorien

® TRGS 900: Arbeitsplatzgrenzwerte

® TRGS 905: Verzeichnis krebserzeugender, erbgutveridndernder oder fortpflanzungsgefahrdender Stoffe

1 REACH ist das Akronym fiir Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals, zu Deutsch also die
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrinkung von Chemikalien
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Die Technischen Regeln sind als Mindeststandards anzusehen, was Gefahrstoffanwendern ermdéglicht auch
andere Sicherheitskonzepte zu verfolgen, die in ihrer Wirkung den Maflnahmen der Technischen Regeln
aber mindestens gleichwertig sein miissen.

Der AGS ist besetzt mit Interessenvertretern und handelt als politisch agierendes Gremium. Wissenschaft-
licher Sachverstand gelangt durch die Teilnahme eines Vertreters der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) in das Gremium.

Die Technischen Regeln sind also Deutsches Recht. Die Bundesregierung nutzt die Technischen Regeln
zum Beispiel, um nationale Grenzwerte festzusetzen (TRGS 900) oder um krebserzeugenden, erbgutver-
dndernden und reproduktionstoxischen Stoffen (KMR-Stoffe) ein hoheres Gefahrenpotential zuzuweisen,
als durch die harmonische Einstufung festgelegt ist (TRGS 905) !. Diese Einstufung nach der TRGS 905
gilt ausschlieBlich bei der Verwendung des Stoffes im eigenen Hoheitsgebiet. Es darf dabei keine
Anderung des Etiketts geben.”

2.4 Unfallversicherer

Arbeitnehmer sind gesetzlich unfallversichert. Unter dem ,,Spitzenverband* ,,Deutsche Gesetzlichen
Unfallversicherung™ (DGUV) agieren die Berufsgenossenschaften (BG) fiir den gewerblichen Bereich und
die Gesetzliche Unfallversicherung (GUV) fiir den Offentlichen Dienst (Unfallkasse Hessen). Die
Versicherungsleistungen beinhalten nicht nur die Wiederherstellung der Gesundheit, sondern auch MaB3-
nahmen zur Wiederherstellung der Arbeitsfahigkeit, gehen also wesentlich iiber die Leistungen einer
Krankenversicherung hinaus. Der Unfallschutz beginnt auf dem Weg zur Arbeitsstitte mit dem Verlassen
der Wohnung, umfasst also auch Wegeunfille (z. B. Verkehrsunfall, Ausrutschen auf Glatteis).

Die Unfallversicherer sehen ihre Kernaufgabe in der Prévention. BG's wie GUV geben dazu ein
umfangreiches Regelwerk heraus mit z. T. sehr branchenspezifischen Vorschriften (z. B. Baubranchen,
Schifffahrt, Schwarzpulver).

Hervorzuheben sind:

¢ Unfallverhiitungsvorschriften (z.B.: ,,DGUV Vorschrift 1 Grundsitze der Préavention*)

® Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Umgang mit Gefahrstoffen im Hochschulbereich
(DGUV Information 213-039).

Die ,,TRGS 526 Laboratorien* ist historisch betrachtet eigentlich das ,,geistige Eigentum* der BG RCI,
die den in der TRGS 526 wiedergegebenen Regelteil mit Erlduterungshilfen anreichert und nunmehr un-
ter dem DGUV-Dachverband als Broschiire ,,DGUV Information 213-850: Sicheres Arbeiten in Labora-
torien den Versicherten zur Verfiigung stellt. Diese Schrift ist die wichtigste Informationsquelle fiir die
Arbeit im Labor und beinhaltet hochspezifische Malnahmen zum Umgang mit Chemikalien.

2.5 Weitere Regelungen

Zu beachten sind zum Beispiel auch DIN-Normen (z. B. zur Farbkennzeichnung der Laborhdhne) und
VDE-Bestimmungen (z. B. zur Farbkennzeichnung von Stromleitern). Innerbetrieblich wird fiir den
Laborbetrieb iiblicherweise eine Laborordnung erlassen, die die relevanten rechtsverbindlichen Dinge
zusammenfasst und die Beschiftigten somit davor bewahrt, selbst entsprechende Ermittlungen zu den
relevanten Vorschriften durchfiihren zu miissen (Auch dieses Skript ist genauso eine Zusammenfassung).

! Da das GHS nur Mindeststandards vorgibt, sind die Mitgliedslinder der EU zu solchen MaBnahmen berechtigt.
2 In der Tat ist es also moglich, dass ein Stoff bei der Verwendung in Deutschland z. B. als krebserzeugend anzusehen ist,
obwohl nichts davon auf dem Flaschenetikett steht.
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Rekapitulieren Sie dieses Kapitel anhand der nachfolgenden graphischen Darstellung.
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2.6 Im Text verwendete Abkiirzungen

So weit im Text dieses Skripts auf bestehende Regeln Bezug genommen wird, werden die dafiir etablierten
Abkiirzungen verwendet:

GefStoffV: Gefahrstoffverordnung

TRGS: Technische Regel Gefahrstoffe. (Jede TRGS trdgt eine Nummer.)
DGUYV Vorschrift 1: Unfallverhiitungsvorschrift ,,Grundsétze der Pravention"
MuSchG: Gesetzt zum Schutz von Miittern bei der Arbeit, in der Ausbildung

und im Studium (Mutterschutzgesetz)
DGUYV Information 213-026: Sicherheit und Gesundheit im chemischen Hochschulpraktikum

DGUYV Information 213-039: Titigkeiten mit Gefahrstoffen in Hochschulen
(http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-8666.pdf)

DGUYV Information 213-850: Sicheres Arbeiten in Laboratorien
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3 Standardmaf3nahmen

3.1 Informationsmoglichkeiten

Informieren Sie sich v o r dem Beginn des Versuchs {iber die Gefédhrlichkeit der beteiligten Stoffe und
Arbeitsverfahren! Die wichtigsten Quellen sind:

e GESTIS-Stoffdatenbank:  http://www.dguv.de/bgia/stoffdatenbank
e Sicherheitsdatenblétter: https://chemdb.uni-mainz.de/ oder https://www.eusdb.de/de/

Jeder Chemikalienhersteller bietet heutzutage Sicherheitsdatenblétter fiir die von ihm vertriebenen
Chemikalien online an. Jeder Anwender von Gefahrstoffen — also auch Sie als Praktikant — muss wissen,
wie er den Zugriff auf die Sicherheitsdatenblitter erhalten kann (das ist durch die Gefahrstoffverordnung
vorgeschrieben)! Das sind im Falle des Praktikums die 0. a. WEB-Adressen.

Weitere Sicherheitsinformationen und links finden Sie auf den Institutsseiten unter:
http://www.uni-giessen.de/cms/fbz/fb08/Inst/organische-chemie/links/sicherheit
Allgemeine Hinweise zur Arbeitssicherheit im Labor finden Sie z.B. in folgenden Literaturquellen:

® Broschiire ,,Sicherheit im chemischen Hochschulpraktikum" DGUV Information 213-026

online unter: http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-8553.pdf
¢ Broschiire ,,Sicheres Arbeiten in Laboratorien® (DGUV Information 213-850
online unter: http://bgi850-0.vur.jedermann.de/index.jsp

Informationsmoglichkeiten im Praktikum:

® Das Flaschenetikett

® Das Gefahrstoffverzeichnis Praktikum (StudIP)

¢ Computer zur Internetnutzung (siche Quellen oben)

® Fast jedes organisch-chemische Praktikumslehrbuch enthélt heute wenigstens einige allgemeine
Hinweise zur Arbeitssicherheit.

Die Hinweise, die Sie aus all diesen Quellen erhalten, sind wahrscheinlich fiir Sie erst mal sehr abstrakt.
Wie grol die wirkliche Gefahr ist, konnen sie mangels Erfahrung noch nicht einschitzen. Die
Ungewissheit, wie stark die Gefihrdung denn nun wirklich ist, erzeugt oft unbegriindete Angste. Angst ist
aber kein guter Ratgeber, um sicher zu experimentieren.

Alle Gefahrdungen sind mengenabhingig! Und Sicherheitsdatenblétter sind nicht primar fiir die Milli-
litermengen von Grundpraktikumsexperimenten geschrieben, sondern insbesondere fiir die Tonnen, die
industriell verarbeitet werden.

Zumindest flir heftiges Reaktionsverhalten kdnnen und sollten Sie versuchen, ein Gefiihl zu entwickeln.
Wie z.B. Natrium mit Wasser reagiert, muss man gesehen haben, um die Gefahr richtig einschétzen zu
konnen. Machen Sie solche Experimente nicht alleine. Wenden Sie sich an die Assistenten!

Als Grundpraktikant erhalten Sie Versuchsskripte, in denen die sich aus der experimentellen Erfahrung
ergebenen Anweisungen mit eingearbeitet sind. Dies entbindet Sie nicht von der Verpflichtung, selbst
wachsam zu sein! Bedenken Sie, dass diese Anweisungen eine Anfangerhilfe sind und Sie schon in naher
Zukunft beim ersten ,,Nachkochen* einer Literaturvorschrift nichts von alledem mehr vorfinden werden
und Sie sich im Gegenteil die Durchfithrung aller Arbeitsprozesse selbst iiberlegen miissen!

Systematisieren Sie Gefahrdungen, mit denen Sie bei der Arbeit konfrontiert werden:

¢ Je volatiler (fliichtiger) ein Kohlenwasserstoff ist, umso leichter ist er in der Regel feuergefédhrlich.
e Je volatiler (fliichtiger) ein Gift ist, umso leichter konnen Sie es einatmen. Je dliger ein Gift ist, umso
langer persistiert er auf Hand oder Bekleidung.
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¢ Bestimmte Stoffklassen haben das gleiche Gefahrdungspotential. Nitrile sind z.B. mehr oder weniger
giftig (Cyanid-Analogon!) — Schwermetalle, Methylierungsmittel und mehrkernige Aromaten sind oft
krebserzeugend.

3.2 Arbeitshygiene und verantwortliches Handeln

Mindestens 80 % der sicheren Laborarbeit besteht in der Einhaltung hygienischen Arbeitens, also

® Dreck wegrdumen (z.B. verschiittetes sofort beseitigen, Abfille sofort entsorgen)

® Arbeitsmaterialien im guten Zustand erhalten
(z.B. Arbeitsflichen, Chemikalienflaschen etc. sauber halten)

In einem Praktikum ist die Aufrechterhaltung der Arbeitshygiene leider besonders schwer:

¢ Alle sind noch ungeschickt und deshalb wird noch relativ viel verschiittet.

¢ Intuitiv fiihlt sich jeder (nur) fiir seinen eigenen Dreck verantwortlich. Die anderen sollen ihren Mist
bitte schon selbst wegmachen.

Weil man verschiittete Kriimel, Pfiitzen und gemeinsam benutzte Abfallsammelbehélter aber niemanden
mehr zuordnen kann, ist die Arbeitshygiene — so bitter er fiir die ist, die es dann doch wieder fiir die
wirklichen Ferkel machen — eine gemeinsame Verpflichtung.

® Achten Sie strikt auf hygienisch einwandfreie Verhéltnisse

e Halten Sie alle Ressourcen instand. (Sagen Sie Bescheid, wenn etwas defekt ist, fehlt oder lose ist, so
dass es bei nichster Gelegenheit abfallt und dann verloren ist.)

® Handeln Sie gesamtverantwortlich! Wenn Sie z.B. als letzter das Labor verlassen, achten Sie darauf,
dass alles abgeschaltet ist und auch die Seitenschieber der Digestorien geschlossen sind.

Fiihlen Sie sich jetzt schon mit verantwortlich fiir den ordnungsgemaifien Praktikumsbetrieb. Fiihlen Sie
sich auch jetzt schon mit verantwortlich flir die Bewéltigung von Notsituationen, soweit Ihnen das derzeit
moglich ist. Solchen Fihigkeiten bekommt man nicht mit dem Abschlusszeugnis iiberreicht, sondern muss
sie erlernen! Leider sollten Sie dabei auch auf verdédchtige Personen achten. Immer wieder mal gibt es
Heimsuchungen von Diebesbanden, die sich z. B. sehr fiir Laptops interessieren.

e Sprechen Sie Leute an, die sich offensichtlich im Praktikumsbereich nicht auskennen. Es reicht voll-
kommen, hoflich nach dem Ziel zu fragen und den Vorfall bei einer verdachtigen Antwort zu melden.

3.3 Kompetenz bei der Versuchsdurchfithrung

Einen Versuch fithren Sie nur dann sicher durch, wenn Sie die durchzufiihrenden Operationen in allen

Einzelheiten verstanden haben! Wenn die Assistenten Sie eingehend zum Reaktionsablauf befragen, so

dient dies auch der Sicherheit!

eFkragen Sie von selbst nach, wenn Thnen etwas nicht klar ist!

eWenn Sie einen Versuch durchfiihren, sollten Sie die Vorschrift im Wesentlichen im Kopf haben. Wenn
es in einer Zeile heiit: ,,Die Reaktionslésung wird in den Kolben getropft® in der darauffolgenden aber:
,»Vorsicht! Sehr heftige Reaktion!*, riskieren Sie schlimme Folgen, wenn Sie die Vorschrift einfach nur
Zeile fiir Zeile abarbeiten.

3.4 Bekleidung, Korperschutzmittel

3.4.1 Schutzbrille

Der Aufenthalt im Labor ohne das Tragen einer Schutzbrille ist untersagt! (DGUV Information 213- 850
§§ 2, 4.5.2; DGUV Information 213-039 8.4). Korrekturbrillen sind wegen durchweg mangelhaftem
Spritzschutz kein Schutzbrillenersatz! Sie koénnen Schutzbrillen verwenden, die auch {iber einer
Korrekturbrille getragen werden konnen. Komfortabler ist die Anfertigung einer speziellen Schutzbrille
mit optisch geschliffenen Glésern, die verglichen mit einer normalen Sehbrille {iberraschend preiswert ist,
jedoch auf eigene Kosten beschafft werden muss.
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Sofern dies aus medizinischer Sicht nicht unumgénglich ist, sollten im Labor keine Kontaktlinsen getragen
werden. Diese haben die folgenden Nachteile:

¢ In das Auge eingedrungene Chemikalien gelangen zwischen Kontaktlinse und Auge, wo sie lange
persistieren. In Weichlinsen kdnnen sich bestimmte Substanzen auch l9sen.

® Das Spiilen des Auges kann wirkungslos bleiben, weil das Auge nach Chemikalienkontakt oft reflexartig
geschlossen ist und sich nicht weit genug O0ffnen ldsst, um die Linse zu entfernen. Helfer wissen
moglicherweise sogar gar nicht, dass eine Linse zu entfernen ist.

3.4.2 Schutzkittel

Das Tragen eines Schutzkittels im Labor ist obligatorisch. (DGUV Information 213-850 §§ 2; 4.4.1) Der
Kittel soll lang und hoch geschlossen sein, sowie einen Baumwollanteil von mindestens 35 % haben
(DGUYV Information 213-850 § 4.4.1). Der Begriff ,,Schutzkittel ist eigentlich irrefiihrend, denn er kann
z. B. Fliissigkeiten nicht von der darunter getragenen Kleidung oder vom Kérper fernhalten, sondern lésst
durch die weille Farbe nur besonders gut erkennen, dass es zu einem entsprechenden Malheur gekommen
ist. Statt ,,Schutzkittel findet man deshalb in der Literatur hiufiger den Begriff ,,Labormantel. Mit
Chemikalien verschmutzte Kittel miissen augenblicklich abgelegt werden konnen. Zu diesem Zweck
miissen sie vorn — am besten mit Druckkndpfen — schlieBbar sein. Verschmutze Kittel sind zu reinigen!
Dariiber hinaus ist eine turnusméfBige Reinigung eine Selbstverstindlichkeit.

oFiir die Arbeit im Labor bendtigen Sie mindestens 2 Kittel, damit Ihnen stets ein sauberer
Kittel zum Wechseln zur Verfiigung steht!

3.4.3 Hautschutz

Was Sie hier lesen, ist gefahrstoffrechtlich der sogenannte Hautschutzplan fiir das Praktikum gemaif3 4.6.3
der DGUV Information 213-850.

3.4.3.1 Handschuhe

Von einer Hautcreme erwarten Sie, dass sie schnell in die Haut einzieht. Diverse Gifte konnen das auch.
Der Kontakt mit Allerweltsstoffen wie Phenol, Anilin und Flusssidure kann tédlich sein! Der Hautkontakt
mit Chemikalien gehdrt demnach zu den herausragenden Gefdhrdungen im Labor. Deshalb ist beim
Arbeiten mit entsprechenden Stoffen das Tragen von Schutzhandschuhen Pflicht. (DGUV Information
213-039 8.2; (DGUV Information 213-850 §§ 2; 4.5.3)

Handschuhe miissen richtig verwendet werden. Durch falsche Anwendung kann man sich mehr
gefihrden als wenn man ganz ohne Handschuhe arbeitet.

¢ Wenn Handschuhe zu lange getragen werden, quillt die Haut auf. Das schweiBig-feuchte Milieu
begiinstigt Hauterkrankungen (Ekzeme), die auch ansteckend sein konnen. Uberdies kann die
aufgequollene Haut von Chemikalien viel leichter durchdrungen werden.

¢ Wenn Sie die ganze Zeit mit Handschuhen herumlaufen und dabei alles anfassen, gibt es ganz schnell
nichts mehr, was man noch ohne Handschuhe anfassen kann! Sie verteilen das, was Sie an IThren
Handschuhen haben und vor dem Sie sich schiitzen wollten, gleichmifBig im gesamten Labor!

Tragen Sie Handschuhe nur in dem Augenblick, wo Sie sie wirklich brauchen!

Das richtige Verwenden von Handschuhen bedeutet also, dass Sie die Handschuhe stindig an- und
ausziehen miissen!

® Tragen Sie nur Ihre eigenen Handschuhe! Markieren Sie Ihre eigenen Handschuhe in geeigneter
Weise, um Verwechslungen auszuschlieflen!

® Halten Sie immer mindestens zwei Paar Handschuhe vorritig, um verschwitzte Handschuhe
wechseln zu konnen!
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Handschuhe schiitzen nicht vor jeder beliebigen Chemikalie! Vielmehr hat jedes Handschuhmaterial sein
eigenes Resistenzspektrum.
Beachten Sie, dass es auch Fille gibt, in denen das Handschuhmaterial auch ohne sichtbare Verén-
derungen der Materialeigenschaften von Chemikalien durchdrungen wird.

Fiir das Arbeiten im Praktikum wird nur ein Spritz-Schutz benétigt. Das heif3t, dass es ausreicht, wenn das
Handschuhmaterial fiir ein paar Minuten besténdig ist.

® Vermeiden Sie auch mit Handschuhen, dass Thnen Substanzen auf die Hinde gelangen.

® Gehen Sie davon aus, dass die in der Regel verwendeten Einmalhandschuhe (Nitril) nur eine kurzzeitige
Schutzwirkung haben und deshalb ersetzt werden miissen, wenn gesundheitsschiddliche Chemikalien auf
den Handschuh gelangt sind, die das Material durchdringen kdnnen oder die Materialeigenschaften
verschlechtern.

Beachten Sie, dass Einmalhandschuhe wegen der geringen Wandstdrke erheblich schneller von
Chemikalien durchdrungen werden.

¢ Die Schutzwirkung von Handschuhen mit begrenztem Riickhaltevermogen ldsst sich betrdchtlich
steigern, wenn 2 Handschuhe iibereinander getragen werden, wobei man bei Bedarf sogar verschiedene
Materialien kombinieren kann. Dazu zieht man erst einen diinnen Einmalhandschuh und dariiber einen
Handschuh mit normaler Wandstérke an.

Wenn Chemikalien auf die Handschuhe gelangt sind, miissen sie entscheiden, was zu tun ist: Entweder
einfach abliiften lassen, verwerfen oder abwaschen. Abgewaschen wird dann, wenn das Handschuh-
material resistent gegeniiber der Chemikalie ist. Es mag ein wenig komisch aussehen, aber was Sie dazu
tun miissen, ist sich die Hande mit Wasser und Seife zu waschen, die Handschuhe dabei aber angezogen
zu lassen.

Vergewissern Sie sich vor dem Anziehen der Handschuhe, dass diese intakt sind. Sind sie rissig,
sprode oder reifit beim Anziehen ein Stiick ab, so verwerfen Sie die Handschuhe.

¢ Handschuhe konnen auch beim Lagern sprode werden. ,,Horten* Sie deshalb keine Vorrdte am
Arbeitsplatz, sondern besorgen Sie sich stets frische Ware.

® [ egen Sie Handschuhe an einem hygienisch einwandfreien Platz ab, wenn diese noch verwendet werden
konnen.

3.4.3.2 Waschen der Hiande

Waschen Sie sich die Hénde bei jedem Verdachtsfall, sowie routineméfig nach Arbeitsende. Sie konnen
dazu die Seife aus dem Spender verwenden. Verwenden Sie keine Losemittel zum Reinigen der Haut. Die
meisten Losemittel entfetten die Haut stark, wodurch sie schnell stark geschéddigt wird.

3.4.3.3 Cremes

Achten Sie auf gepflegte Hénde! Rissige oder sprode Haut wird von Chemikalien leichter durchdrungen
als intakte Haut. Gerade das hdufige Hindewachen bewirkt ein schnelles Versproden der Haut. Verwenden
Sie zur Hautpflege ein {ibliches Haushaltsprodukt.

Cremen Sie die Hénde vor Arbeitsbeginn ein! Diese Cremes haben spezielle Wirkungen, indem sie z.B.
die Haut versiegeln oder das Aufquellen der Haut im Handschuh verzégern.

Beachten Sie, dass die Creme erst eingezogen sein muss, bevor Sie einen Handschuh anziehen. Die Creme-
Bestandteile konnen sonst die Haltbarkeit des Handschuhs nachteilig beeinflussen.
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3.4.4 Bekleidung

® Was fiir den Kittel gilt, gilt fiir die gesamte Wische:

= Vermeiden Sie Kunstfasern, die durch elektrostatische Aufladung zur Ziindquelle werden koénnen.
Sie sind ein wandelnder Gasanziinder! Denken Sie dabei auch an Unterwésche und Schuhe! Finden
Sie die Ursache heraus, wenn sie beim Anfassen von Tiirklinken o. &. Funkenschlag verspiiren und
sorgen Sie filir Abhilfe!

= Jedes mit Chemikalien kontaminierte Kleidungsstiick muss sofort abgelegt werden.

Halten Sie fiir den Notfall eine komplette Garnitur Ersatzkleidung im Garderobenschrank bereit!
Sie konnten sonst in die Situation kommen, ganz ohne Bekleidung dastehen zu miissen!

® Rechnen Sie mit kleinen Bekleidungsschdden. Vermeiden Sie deshalb teure Bekleidung!

®Tragen Sie keine kurzen Rocke oder Hosen!

® Schuhe miissen trittsicher (keine hohen Absétze) und geschlossen (keine Sandalen) sein. (DGUV
Information 213-850 § 4.4.2) Durch offene Schuhe gelangen Chemikalien leicht auf die Striimpfe und
konnen dort sehr lange auf die Haut einwirken.

3.5 Weitere Personenschutzmafinahmen

® Tragen Sie lange Haare nicht offen! Diese kdnnen unbeabsichtigt in Chemikalien tauchen oder sich in
Rithrmotoren verheddern.

¢ Schwangere Frauen und stillende Miitter diirfen nicht am Praktikum teilnehmen. Die entsprechende
Gefdhrdungsbeurteilung ergab, dass keine ausreichenden SchutzmafBnahmen umgesetzt werden konnen.
Schwangerschaft oder Stillzeit miissen der Praktikumsleitung unverziiglich mitgeteilt werden.
Gemeinsam werden dann mogliche ErsatzmalBnahmen erarbeitet oder die Praktikumsteilnahme auf einen
spéteren Zeitpunkt verschoben.

eVerstindigen Sie sich untereinander, wenn Sie Arbeiten durchfiihren, die iiber das ,normale®
Gefdhrdungsmal hinausgehen! (z.B. Gebrauch einer offenen Flamme) Dies gilt insbesondere, wenn Sie
mit mehreren Praktikanten im gleichen Abzug arbeiten. (DGUV Information 213-850 4.3.7)

¢ Fachunkundige Personen diirfen zu Gefahrstoffen keinen Zugang haben. Betriebsfremde Personen —
dazu zéhlen auch personliche Freunde und Bekannte — diirfen sich deshalb nicht im Labor aufhalten.
(GefStoftV 10(3))

3.6 Sicherheitseinrichtungen
3.6.1 Abziige

® Da fast alles, mit dem Sie arbeiten, Ddmpfe entwickelt, miissen die Tétigkeiten in der Regel im Abzug
durchgefiihrt werden! (DGUV Information 213-850 4.11.1) An defekten Abziigen darf nicht gearbeitet
werden. (Beachten Sie die Funktionsanzeige). Der Frontschieber ist stets soweit und so oft wie moglich
geschlossen zu halten.

® Gehen Sie grundsétzlich davon aus, dass Heizbédder schddliche Dampfe entwickeln. Benutzen Sie Biader
daher nur im Abzug, wo sie anschlieBend verbleiben miissen, bis sie abgekiihlt sind.

® Arbeiten Sie unter den speziell gekennzeichneten Abziigen (h6here Luftmenge), wenn sie mit starken
Inhalationsgiften umgehen oder wenn sie mit leichtentziindlichen Losemittel (Diethylether, THF) in
Mengen bis max. 1 L arbeiten miissen (Absolutieren!).

3.6.2 Weitere Sicherheitseinrichtungen

® Verstellen oder verhidngen Sie keine Sicherheitseinrichtungen (Telefon, Feuerldscher, Brause, Notaus-
ginge). (DGUYV Information 213-850 4.18.1) Die Fluchtwege sind stindig freizuhalten.
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Hierzu zéhlen:

® Der gesamte Laborfulboden. (Stellen Sie keine Chemikalienbehéltnisse oder Laborgerite auf dem
Boden ab! Zuléssig sind nur Hocker, Trittleitern und Pumpsténde.)

® Der gesamte Flurbereich des Hauses. (Lassen Sie dort nichts herumstehen! Nur vorhandenes
festgeschraubtes, nicht brennbares Mobiliar ist zuldssig.)

¢ Die Zufahrten zum Haus. (Benutzen Sie nur die ausgewiesenen Park- bzw. Abstellmoglichkeiten fiir
Autos und Fahrréader!)

Achten Sie darauf, alle Sicherheitseinrichtungen stindig funktionsfdhig zu halten! Melden Sie defekte
Gerite oder sonstige gefahrbringende Zustiande unverziiglich Ihrem Assistenten!

3.7 Chemikalienbehaltnisse
3.7.1 Hygiene

® Halten Sie Chemikalienbehéltnisse so sauber, dass man diese ohne Handschuhe anfassen kann. Auch der
Flaschenboden muss sauber sein. Bei Gebrauch kommt es oft dazu, dass Chemikalien auf die Aulenseite
des Gefdlles gelangen, z.B. der ,,letzte Tropfen*, der beim Umfiillen einer Fliissigkeit beim Absetzen auflen
entlanglduft. Wenn das nicht spontan von selbst verdunstet, machen Sie das anschlieend weg, je nach
Beschaffenheit z.B. mit Wasser oder mit einem I6semittelgetrankten Stiick Zellstoff.

® Giellen Sie Fliissigkeiten aus Behéltnissen stets so aus, dass das Flaschenetikett sich auf der Oberseite
der gekippten Flasche befindet! Auf diese Weise kann der ,,letzte Tropfen® nicht in das Flaschenetikett
laufen. AuBBerdem ist dadurch zumindest eine saubere Seite des Behiltnisses ,,vereinbart®.

3.7.2 Verschliisse

Gefahrstoffe diirfen nur in dicht verschlossenen Gefa3en aufbewahrt werden. Geeignete Verschliisse sind
Schliffstopfen oder Schraubkappen (DGUV Information 213-850 5.2.3). Achten Sie bei Schraubver-
schliissen darauf, dass sie dicht schlieBen. Dies ist dann nicht der Fall,

= wenn die Dichtung (meist in der Schraubkappe) fehlt oder defekt ist,
= wenn die Flaschendffnung beschidigt, z.B. angesprungen ist oder
= wenn eine falsche Schraubkappe verwendet wurde.

Die zuletzt genannte Gefahr ist leider vor allem bei der Weiterverwendung von Originalflaschen der
Chemikalienhersteller sehr grof3, da hdufig die sehr dhnlichen aber eben nicht vollig gleichen Verschluss-
kappen verwechselt werden.

PARA-Film ist kein Allheilmittel fiir defekte oder nicht passende Deckel. Geheilt werden kann das
Problem nur durch den richtigen und passenden Deckel!

3.7.3 Flaschenmaterialien

¢ Chemikalienbehiltnisse miissen resistent gegen den eingefiillten Stoff sein. Insbesondere 16sen or-
ganische Losungsmittel viele Kunststoffe oder fiihren bei lingerem Kontakt zu deren Versprodung
(DGUV Information 213-850 4.9.1). Der Inhalt versprodeter oder sogar schon aufgerissener Kunst-
stoftbehiltnisse muss sofort umgefiillt werden.

¢ Plastikspritzflaschen mit leicht verdampfbarem Inhalt neigen zum unbeabsichtigten Verspritzen der
Fliissigkeit, weil durch die verdampfende Fliissigkeit insbesondere in warmer Umgebung ein dazu
ausreichender Uberdruck erzeugt wird. Zu vermeiden ist dies am besten, indem die Verschlusskappe bei
Nichtbenutzung etwas gelockert wird. Verwenden Sie Spritzflaschen nur dann, wenn der Inhalt auch
tatsdchlich zum Verspritzen bereitgehalten werden soll!
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3.7.4 Stellflichen und Ortlichkeiten

¢ Alle leicht entziindlichen Chemikalien sind in den dafiir vorgesehenen Sicherheitsschrank einzustellen
(DGUYV Information 213-850 4.15.1). In diesem Sicherheitsschrank diirfen keine brandfordernden, bei
Kontakt mit Wasser oder Luft selbstentziindlichen oder entziindliche Gase abspaltenden Stoffe (z.B.
Natrium) aufbewahrt werden. Vermeiden Sie es, den Schrank unnétig mit nicht brennbaren Chemikalien
(z.B. wissrige Losungen) voll zu stellen!

® Zur Aufbewahrung sonstiger Didmpfe entwickelnder Chemikalien (z.B. Ammoniak oder Salzsdure)
stehen in jedem Labor einsprechende abgesaugt Saure-/Laugenschrinke zur Verfiigung.

® Gefdhrliche Arbeitsstoffe diirfen nur so hoch gelagert werden, dass sie sicher abgestellt und entnommen
werden konnen (DGUYV Information 213-850 4.9.2). Verwenden Sie die ausstehenden Tritte, wenn die
Gefdfle fiir Thre KorpergroBBe zu hoch abgestellt sind. Dies gilt auch fiir die Bedienung hoher
Reaktionsapparaturen (DGUV Information 213-850 5.2.1.3)

3.7.5 Transport von Chemikalien

® Tragen Sie Flaschen niemals am Verschluss, schwere Flaschen auch nicht am Hals! Der Flaschenver-
schluss kann abrei3en, wenn die Flasche sehr schwer ist (Eine volle 1-1-Bromflasche wiegt etwa 3,5 kg!),
oder der Verschluss defekt ist oder nicht zu der Flasche passt. Die Flasche fillt dann auf den Boden
wiéhrend Sie nur noch den Deckel in der Hand halten! Schwere Flaschen sind beim Transport auch am
Boden zu unterstiitzen (DGUYV Information 213-850 4.10.3). Beim Transport iiber Laborgrenzen hinweg
verwenden Sie die dafiir vorgesehenen in jedem Labor ausstehenden Eimer oder die vorhandenen
Transportwagen.

® Chemikalien diirfen nur in dicht verschlossenen und beschrifteten Gefdaflen im Lastenaufzug transportiert
werden. Dazu miissen die entsprechenden Transportwagen mit Wannen benutzt werden, die einen
sicheren Transport gewéhrleisten. Fliissiger Stickstoff darf in Fahrstiihlen niemals mit Personen
befordert werden. Sie kdnnen ihn jedoch ohne weiteres auf einem Wagen separat durch den Fahrstuhl
transportieren lassen. Die Stickstoffkannen im Praktikum haben zu diesem Zweck Warnhinweise, damit
unterwegs niemand zusteigt.

3.7.6 Kennzeichnung

Werden Substanzen innerbetrieblich (in der TRGS 201 heiflt es: ,,Bei Titigkeiten*) vollstindig
gekennzeichnet, so sind folgende Angaben zu machen:

¢ Vollstindiger Substanzname, bei Losungen auch die Konzentration. Es diirfen keine Formeln oder
Abkiirzungen verwendet werden.
e H-/P-Sitze, zutreffende Piktogramme sowie das zutreffende Signalwort (,,Achtung® oder ,,Gefahr®).

Fiillen Sie moglichst keine Gebinde um! Wenn das Umfiillen unumgénglich ist, z. B. wegen einer
Beschidigung des Gefilles, fragen Sie bei der Praktikumsleitung nach einem neuen Etikett.

Wenn Sie verderbliche Substanzen aufgereinigt und abgefiillt haben (Bsp.: Losemittel, Benzaldehyd),
sollten Sie das Gefdl} zusétzlich mit Ihrem Namen und dem Datum der Abfiillung versehen. Insbesondere
das Datum gibt spéter Hinweise, ob die eingefiillt Substanz noch den Qualititskriterien entspricht.

Die innerbetriebliche Kennzeichnung richtet sich nach der Gefdhrdungsbeurteilung. Verfahren Sie wie
folgt:

Apparaturen kennzeichnen Sie bitte mit Threm vom Assistenten abgezeichneten Testatzettel am
Frontschieber des Digestoriums! Die wichtigste Angabe ist die Identifizierbarkeit (Wer betreibt die
Apparatur und was ist drin).

Fertige Priparate kennzeichnen Sie bitte mit den dafiir vorgesehenen Etiketten (StudIP). Da die Praparate
in den Gléschen nicht verbleiben, sondern entweder zur weiteren Verwendung umgefiillt oder von den
Assistenten weiterbearbeitet werden, befinden sich die als Préparat abgegebenen Substanzen immer noch
»im Arbeitsgang® weshalb eine Kennzeichnung nicht zwingend vorgeschrieben ist.
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¢ Stellen Sie sicher, dass die Beschriftung dauerhaft ist! Das Beschriften der Gefdlle mit Filzschreibern ist
nicht dauerhaft. Verwenden Sie grundsitzlich Etiketten zum Beschriften! Beachten Sie, dass manche
Selbstklebeetiketten sich nach kurzer Zeit wieder ablosen. Besser ist es deshalb, wenn das Etikett mit
Klebeband gesichert wird.

e Uberkleben Sie keine vorhandenen Etiketten mit Thren Eigenen! Wenn sich Ihr Etikett abldst, kommt die
urspriingliche — jetzt falsche (| Beschriftung wieder zum Vorschein.

® Beschriften Sie keine Etiketten um! Verwenden Sie stattdessen ein neues Etikett!

® Verwenden Sie zum Beschriften keine leicht abwaschbaren Tinten! Eine dauerhafte Beschriftung ergibt
das Beschriften des Etiketts mit Bleistift und anschlieBendes Uberkleben mit Klarsichtfolie.

¢ Verwenden Sie die Gefahrenkennzeichnung sachgerecht, also nur dann, wenn die ausgewiesene Gefahr
tatsdchlich gegeben ist! ,,Dekorieren" Sie keine Kittel Biicher etc. mit GHS-Piktogrammen! Von leeren,
gereinigten Geféallen ist die Gefahrenkennzeichnung zu entfernen oder dauerhaft unkenntlich zu machen.

e Selbst hergestellte Stoffe sind, sofern keine weiteren Erkenntnisse vorliegen, mindestens als giftig (GHS
06), gesundheitsgefahrlich (GHS 08), evtl. dtzend (GHS 05), entziindbar (GHS 02) und mit ,,Achtung,
nicht vollstandiger gepriifter Stoff* zu kennzeichnen.

3.8 Reaktionsapparaturen
3.8.1 Allgemeines

e Jede Apparatur muss zum Druckausgleich mindestens eine Offnung nach drauBen haben. Achten Sie
auf die Durchldssigkeit von Trockenrohren! (DGUV Information 213-850 5.2.6.3).

® Saugen Sie mit einer Membranpumpe die Kiihlwasserreste aus den Kiihlwendeln von Dimrothkiihlern,
bevor Sie diese im Trockenschrank ausheizen. Andernfalls sind SiedeverstoBBe in den Kiihlwendeln
moglich, die lokal so hohe Driicke erzeugen konnen, dass die Wendel reilit. Wenn Sie derart defekte
Kiihler verwenden, tropft Ihnen Wasser in die Reaktionsmischung!

3.8.2 Beheizung

Im Praktikum werden Alu-Heizblocke zum Beheizen verwendet. Diese konnen mittels Kontaktthermo-
meter, auf eine definierte Temperatur eingestellt werden. Achtung — Die Heizblocke sind u. U. sehr heil3
und kiihlen nur langsam ab — Verbrennungsgefahr. In Ausnahmeféllen werden Heizbédder mit Silikonol
benutzt, welche nicht mit Wasser mischbar sind. Wird iiber 100°C aufgeheizt, ist Wasser strikt
auszuschlieBen. Insbesondere darf fiir Kiihlwasseranschliisse nur intaktes Schlauchmaterial (keine rissigen
Schlduche) verwendet werden, welches an den Anschliissen sicher befestigt werden miissen (am
Laborplatz sind entsprechende Schlauchschellen!). Silikondl (AP 200) kann bis etwa 230°C verwendet
werden (Flammpkt. 260°C) Uberhitztes Silikondl geliert und verdirbt.

Silikonol ist sehr teuer — Heizbader nur nach Riicksprache mit dem Praktikumsleiter entsorgen!

Elektrische Heizquellen sind trdge. Kochen IThnen zu Hause die Kartoffeln {iber, ziehen Sie den Topf vom
Herd. Auch Laborapparaturen miissen jederzeit von der Beheizung zu trennen sein. Da Laborapparaturen
fest eingespannt sind, muss hier umgekehrt die Heizquelle durch die Verwendung einer Hebebiihne
abgesenkt werden. Hebebiihnen sind Verschleiartikel. Mindestens eine Hebebiihne der Grundausstattung
muss stabil genug sein, um Magnetrithrer und Heizblock kippelfrei tragen zu koénnen. Tauschen Sie
ausgeleierte Hebebiihnen beim Praktikumsleiter!

3.8.3 Beaufsichtigung

® Apparaturen sind im Labor so zu beaufsichtigen, dass keine unkontrollierten Prozesse ablaufen. Eine
standige Kontrolle ist z.B. erforderlich,

= beim Anheizen,
= beim Zusammenfiigen von Reaktanden (z.B. durch Zutropfen),
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= beim Abdestillieren, sofern sich gefdhrliche Riickstinde bilden konnen (z.B. Trockenmittel oder
Peroxide)

® Apparaturen, in denen z.B. eine Reaktion durch ldngeres Sieden vervollstindigt wird, erfordern dagegen
nur eine gelegentliche Kontrolle, wobei jedoch stéindig jemand im Labor anwesend sein soll. Sie diirfen
in so einem Fall die Beaufsichtigung der Apparatur auch jemand iibertragen, um z.B. eine Pause zu
machen. Beachten Sie, dass Sie den Versuch ansonsten selbstindig durchzufiihren haben und deshalb
nur die Beaufsichtigung in dem Mafle libertragen diirfen, wie dies unumgénglich ist.

Unter folgenden Voraussetzungen diirfen Apparaturen in Laborabziigen iiber Nacht laufen:

® Es wird nicht erwérmt, sondern nur geriihrt und es ist keine Kiihlung notwendig.
® Es laufen keine exothermen Reaktionen ab und es ist nicht mit Verdampfungsverlusten zu rechnen.

Treffen diese Voraussetzungen zu, so ist folgendes zu veranlassen:

® Die Apparatur muss sich in einem ansonsten vollkommen leeren Abzug befinden. Insbesondere diirfen
keine weiteren Losemittel dort abgestellt sein.

¢ Die Riihrgeschwindigkeit ist so einzustellen, dass der Magnetriihrstab nicht taumelt und dabei gegen den
Kolben schlégt.

® Unter den Kolben wird eine Plastikschale untergestellt, die im Falle des Kolbenbruchs den gesamten
Inhalt auffangen kann.

® Der Kolben wird fest verschlossen. Falls eine Druckentlastung notwendig ist, wird ein Gasableitungs-
rohr aufgesetzt (evtl. mit Schlauch bis in den Abzugsschacht).

Treffen die genannten Voraussetzungen nicht zu, so ist im Ldschabzug zu arbeiten. (Siehe Kap. 9.4)

4 Entsorgung von Chemikalien
4.1 Allgemeines

® Das Sammeln der Abfille unterliegt Auflagen sowohl des Gesetzgebers als auch des Entsorgungs-
unternehmens. Es gelten daher immer die aktuellen Bekanntmachungen der Labor- bzw. Praktikums-
leiter oder des Abfallbeauftragten des Instituts.

® Chemikalien diirfen nicht in die Hausmiillbehélter gegeben werden.

® Folgende Haupt-Abfallarten werden im Praktikum getrennt gesammelt und entsorgt:

Organische Losungen (alle fliissige Abfille — pH-neutral (auller organische Sauren))
Anorganische Sduren (auch saure schwermetallhaltige Losungen) - geringe org. Anteile erlaubt.
Anorganische Laugen/Basen - geringe organische Anteile erlaubt.

kontaminiertes Glas (mit Chemikalien verunreinigte Gléser, die nicht gereinigt werden kdnnen!)
Behilter fiir Spritzen, Nadeln und Kaniilen (gereinigt)

Reaktionsriickstdnde (z.B. org. unldsliche Feststoffe, Filterpapiere, Kieselgel, Trockenmittel)
Betriebsmittelabfille (z.B. mit Chemikalien verunreinigte Gummischléduche, Handschuhe, DC-
Karten, Wischtiicher)

¢ Alle anfallenden Chemikalienabfille miissen mit entsprechendem Abfallbegleitschein direkt im
Chemikalienabfallraum des Chemikalienlagers abgegeben werden. Hierzu ist ein Termin zu vereinbaren.
Geflillte Abfallbehélter sollten zum néchstmoglichen Zeitpunkt abgegeben werden.

e Alle Behiltnisse zum Sammeln von Abfillen miissen auflen so sauber sein, dass man sie ohne
Handschuhe anfassen kann. Reinigen Sie hierzu mit einem geeigneten Losungsmittel!

¢ Entsorgen Sie nicht mehr benétigte Substanzreste unverziiglich! Spéter konnen Sie sich an den Inhalt
nicht mehr genau erinnern und andere wollen das wegen mdglicher Risiken sowieso nicht anfassen.
Stellen Sie sicher, dass siec am Ende Threr Arbeit wieder alle verwendeten Gerite und Gefialle besitzen!

4803430838080
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¢ Entsorgen Sie Abfille mit 6kologischem Sachverstand! Verdiinnen Sie hochkonzentrierte Abfélle nicht
mit 6kologisch Unbedenklichem! Schutzhandschuhe gehdren normalerweise in den Hausmiill. (Sie
sollten es im Normalfall nicht so weit kommen lassen, dass Thre Handschuhe als Sonderabfall entsorgt
werden miissen!) Filter, mit denen Natrium oder Hydride abfiltriert worden sind, diirfen erst nach
vollstindigem Eintauchen in Wasser entsorgt werden. Reaktionsfihige Feststoffabfille kdnnen mit
heimtiickischer Verzogerung reagieren.

e Stellen Sie sicher, dass in alle Sammelgefafle ausschlieBlich die deklarierten Inhalte gegeben werden!
Uberlegen Sie, was es fiir einen Aufwand bedeutet, ein falsch befiilltes Gefi in einen abgabefihigen
Zustand zu versetzen! Zichen Sie den Assistenten zu Rate, wenn Sie unsicher sind!

Ziehen Sie in allen Zweifelsfillen Thren Assistenten zu Rate!

4.2 Informationsquellen

® Im Praktikum kdénnen Sie neben den grundsitzlichen Angaben in diesem Skript die folgenden Infor-
mationsquellen nutzen:

= Ggf. spezielle Entsorgungsvorschriften fiir Einzelchemikalien im Grundpraktikum (Assistent,
Abfallbeauftragter)

= FEine Liste der ausstehenden Sammelgefafle finden Sie im Labor.
Sonderabfallregelungen der Universitit: https://www.uni-giessen.de/org/admin/dez/b/3/abfall

4.3 Entsorgung von Gasen

Im Praktikum haben Sie es vor allem mit sauren Reaktionsgasen, wie HCl oder HBr zu tun. Leiten Sie
diese nicht unmittelbar in den Abzug, da sie einerseits umweltschédlich sind und andererseits mit der Zeit
die Abzugsschichte durchétzen. Sie konnen leicht in wéssriger Natronlauge absorbiert werden, wobei
allerdings Maflnahmen gegen die Gefahr des Zuriicksteigens der Lauge zu treffen sind (Waschflaschen).
Verwenden Sie fiir alle Verbindungen PVC-Schlduche! Gummi wird durch Halogenwasserstoffgase
zersetzt!

4.4 Entsorgung von Losemittelabfillen und anderen org. Substanzen

Beachten Sie beim Sammeln der Abfille folgendes:

e Verwenden Sie ausschlieBlich den dafiir vorgesehenen Behilter! Uberfiillen Sie die Behilter nicht!

® Geben Sie volle Behilter unverziiglich ab. Unnétig herumstehende volle Behilter schaffen ein hohes
Brandpotential!

® Lagern Sie den Behélter im Sicherheitsschrank!

Die Losemittelabfille diirfen auch geldste organische Stoffe enthalten.

® Machen Sie von dieser Moglichkeit der Entsorgung organischer Feststoffe ausgiebig Gebrauch! Fliissige
Abfille sind sehr viel einfacher zu entsorgen, da hier keine Einzeldeklaration wie bei Feststoffen in
Einzelgebinden notwendig ist.

® Geben sie keine noch reaktionsfidhigen Stoffe oder Gemische ohne vorhergehende Deaktivierung in den
Abfall! Eine milde Wérmetéonung reicht bereits aus, um niedrig siedende Losemittel (Ether!)
abdestillieren zu lassen.

® VerschlieBen Sie den Sammelbehilter wihrend der Sammelphase nicht fest, um einen Druckstau zu
verhindern. Lassen Sie andererseits nicht unnotig offenstehen. Dies begiinstigt unerwiinschte Ver-
dunstungsverluste. Legen oder drehen Sie den Deckel lose auf!

¢ Entsorgen Sie ihre Abfille moglichst nicht am Ende des Praktikumstages, damit der Sammelbehalter
nach der Zugabe noch unter Aufsicht bleibt.



22

Wenn Sie ein volles Gefdl3 in der Chemikalienausgabe abliefern wollen, stellen Sie sicher, dass der Inhalt
ausreagiert hat. VerschlieBen Sie fest, drehen und kippen Sie dann das Gefdl3 ein paar Mal hin und her,
damit sich der Inhalt gut durchmischt. Stellen Sie dann wieder aufrecht hin und lassen Sie noch einen Tag
mit leicht angedrehtem Deckel (Druckentlastung!) stehen. Dann wird fest verschlossen und in der
Chemikalienausgabe abgegeben.

Ethanol und Aceton konnen im Regelfall als sog. ,,Spiilol* immer wieder durch Destillation am Rotations-
verdampfer recycelt werden. Geben Sie diese Stoffe daher mdglichst nicht in die Abfallbehéltnisse.

4.5 Wassrige Losungen

® Neutrale wissrige Abfille werden in die organischen Losungen gegeben. Anorganisch Sduren und
anorganische Basen/Laugen werden jeweils gesondert gesammelt, auch wenn geringe organische Anteile
beigemischt sind. Saure Schwermetallsalzlosungen kommen zu den anorganischen Séuren.

¢ Enthilt der Abfall organische Bestandteile, so ist er zu den organischen Losungen zu geben.

® Wissrige Abfille diirfen nur dann ins Abwasser gegeben werden, wenn die enthaltenen Beimengungen
unbedenklich sind und nur in geringer Konzentration vorkommen. Andererseits soll es moglichst
vermieden werden, unbedenkliche Wiésser als Sonderabfall zu entsorgen. Ist das Wasser z.B. nur mit
wenig Leichtmetallsalzen verunreinigt, ist die Entsorgung ins Abwasser auf jeden Fall besser.

Die nachfolgenden verdiinnten Losungen diirfen in geringen Mengen ins Abwasser gegeben werden:

® Natriumchlorid ® Calciumchlorid ® Natriumcarbonat ~® Magnesiumchlorid
¢ technische Salz fiir Kiltemischungen

jedoch keine Filtrierhilfsmittel oder Sdulenchromatographiematerial. Diese werden als Reaktionsriick-
stinde gesammelt.

® Andere wissrige saure Abfille, die Schwermetallsalze (auBer Quecksilber) enthalten, werden zu den
anorganischen Sduren gegeben.

® Geben Sie keine carbonathaltigen wissrigen Losungen in die Losemittelabfille! Durch langsame
Hydrolyse von z.B. Halogenalkanen kann der pH-Wert auch nach liingerer Standzeit so weit fallen,
dass CO2 und damit Druck entwickelt wird, der den verschlossenen Behélter zum Platzen bringen
kann!

4.6 Betriebsmittelabfille

Betriebsmittelabfall sind alle Dinge, die fiir sich genommen nicht als Sonderabfall zu entsorgen wéren,
jedoch wegen anhaftender Chemikalien als Sonderabfall zu entsorgen sind Die nachfolgend genannten
Dinge sind also nur dann als Betriebsmittelabfall zu entsorgen, wenn es tatsdchlich solche Anhaftungen
oder Vermengungen gibt:

® Wischtiicher, die zum Reinigen von Geriten und Arbeitsflichen verwendet worden sind.
® sonstige Gebrauchsmaterialien wie DC-Karten, Filterpapiere, Gummischlduche, Handschuhe usw.

® Trockenmittel (Natriumsulfat, Calciumchlorid). Die Trockenmittel diirfen keine Losungsmittel mehr ent-
halten!

Alle vorgenannten Dinge diirfen keine reaktionsfadhigen Chemikalienriickstdnde haben. Filter, mit denen
Natrium oder Hydride abfiltriert worden sind, diirfen erst nach vollstindigem Eintauchen in Wasser
entsorgt werden. Reaktionsfahige Feststoffabfille konnen mit heimtiickischer Verzogerung reagieren.

® Quecksilberhaltiges ist immer getrennt zu sammeln.

Die Betriebsmittel diirfen keine spitzen oder scharfen Gegenstiande enthalten. Fiir Kaniilen und Nadeln
sowie flir Glasabfille stehen gesonderte Sammelbehéltnisse zur Verfiigung
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4.7 Natrium

Natrium ist mit Alkohol zu desaktivieren.

Natrium ist immer in liberschiissigen Alkohol einzutragen, weil sonst die Mischung dickfliissig wird und
die Kiihlung des Metalls ausbleibt: Es gliiht auf und kann eine Entziindung des Knallgasgemisches
verursachen. Arbeiten Sie in einem trockenen Abzug (Wasserstoffentwicklung!)! Kiihlen Sie nicht mit
einem Wasser- oder Eisbad. Ziindquellen (Magnetriihrer!) diirfen nicht den entwickelten Gasen ausgesetzt
sein! Verwenden Sie einen Rundkolben mit aufgesetztem Riickflusskiihler und Gasableitung direkt in den
Abzugsschacht! Stellen Sie eine Schiissel unter, wenn Sie mit offenen GefaBlen arbeiten miissen. Dies
verhindert, dass bei unbeabsichtigt zu stiirmisch verlaufender Reaktion der GefdBinhalt auf die
Arbeitsflache oder in die Wassereinldufe quillt und dort ziindet.

Bitte beachten Sie:

¢ Die beim Vernichten des Natriums erhaltene Alkoholatldsung ist ein niitzliches Mittel zur Deaktivierung
verschiedener Gifte (z.B. lodmethan, Dimethylsulfat, Benzylhalogenide). Bei Entsorgung muss die
Mischung zuvor filtriert werden, um evtl. vorhandene Natriumnester abzutrennen. Der zuriickbleibende
Filter kann erst nach vollstindigem Eintauchen in Wasser entsorgt werden.

4.8 Hydride und Metallalkyle

Im Praktikum kommen insbesondere vor:

¢ Lithiumaluminiumhydrid, Natriumborhydrid, Calciumhydrid
¢ n-Butyllithium (Losung in Hexan)

Die genannten Stoffe reagieren mehr oder weniger heftig mit Wasser. Okologisch giinstiger ist die
Deaktivierung mit Wasser dennoch, zumal in der Regel nur verdorbene, also schon aktivititsgeminderte
Chargen entsorgt werden. Geben Sie sie vorsichtig portionsweise in Wasser. Ist lhnen das
Reaktionsgeschehen zu unheimlich, besprechen Sie das weitere Vorgehen mit Threm Assistenten. Sofern
Niederschlige entstehen, konnen diese mit etwas Salzsdure wieder in Losung gebracht werden.

® Beachten Sie, dass die n-Butyllithium-Losung Hexan enthélt, welches vor der Entsorgung abgetrennt
werden muss.

¢ Teilweise verdorbene Hydride, die fiir einen stochiometrischen Einsatz nicht mehr taugen, kénnen immer
noch problemlos als Trockenmittel zur Absolutierung bestimmter Losemittel verwendet werden.
Besprechen Sie die weitere Verwendung mit Ihren Assistenten.

4.9 Quecksilber

Quecksilber wird immer gesondert von allen anderen Abfillen gesammelt! Vermengung mit anderen
Abfallarten muss unter allen Umstdnden vermieden werden Es werden gesondert gesammelt:

¢ Thermometerbruch: Versuchen Sie aus Kostengriinden, quecksilberfreies Glas von quecksilberbe-
haftetem Glas zu trennen, soweit dies durch grobes Auslesen moglich ist.

® Freigesetztes Quecksilber: In der Regel stammt dieses Quecksilber auch aus Thermometerbruch, ist
jedoch in Freiheit gesetzt worden. Es wird nach Aufsammeln gemif3 Kap. 5.2.2 in einem gesonderten
Gefall gesammelt.

® Quecksilberhaltiger Bodenkehricht: Freigesetztes Quecksilber, welches sich auf dem Fuflboden derart
mit weiterem Bodenkehricht vermengt hat, dass eine Trennung nicht mehr méglich ist. Es wird ein einem
gesonderten Entsorgungsgefall gesammelt.



24
4.10 Einzelchemikalien

Einige weitere Chemikalienabfille konnen nicht nach den vorstehend genannten Kategorien entsorgt
werden. Sie werden deshalb als Einzelchemikalie entsorgt. Im Praktikum handelt es sich dabei vor allem
um:

¢ verschiedene anorganische (Schwermetall-) Verbindungen

® quecksilberhaltiger Glasbruch

¢ Chemikalien die groBere Mengen Brom oder Iod enthalten

4.11 Glasabfille

Es gibt 3 verschiedene Sorten von Glasabfillen:

® sauberes Flaschenglas
® sauberes Laborglas
¢ verunreinigte Gléser (auch verunreinigtes Porzellan)

Es ist 6konomisch sinnvoll, Gldser so zu reinigen, dass sie als saubere Gléser entsorgt werden kdnnen.
Sauberes Flaschenglas wird in den Recyclingcontainer entsorgt. Im Praktikum werden dazu keine
Sammelgefile aufgestellt, weil die Flaschen in der Regel ganz sind und vor dem Ausgang (Anlieferung)
abgestellt werden konnen. Auf den zu entsorgenden Flaschen miissen alle Warnhinweise entfernt werden.
Sauberes Laborglas ist ein temperaturbestindiges hoch schmelzendes Glas. Es darf nicht in den
Recyclingcontainer entsorgt werden! Bei Laborglasabfall handelt es sich in der Regel um zerbrochene
Laborglasgerite. Hierfiir stehen in jedem Labor Sammelgefdfle. Sie werden mit dem Hausmiill entsorgt,
diirfen aber dennoch keinesfalls in die Hausmiillbehélter gegeben werden. Es stehen spezielle Behélter
bereit.

Verunreinigte Gliser werden im Behilter fiir kontaminiertes Glas gesammelt.

4.12 Kaniilen

Kaniilen und Nadeln miissen aus den gleichen Griinden gesondert gesammelt werden, wie die Glas-
scherben: Sie sind spitz und konnen Verletzungen verursachen. Ein Sammelgefal3 steht im Labor aus.

® Reinigen Sie vorher die Kaniilen und Nadeln, damit keine Chemikalienriickstinde anhaften.

5 Chemikalienbeseitigung im Gefahrenfall
(Verschiitten von Substanz)

5.1 Grundsatzliches
Sichern Sie die betreffende Stelle ab!

Sie — nein nicht der Assistent, sondern Sie! — sollten wissen, ob dazu das Absenken des Frontschiebers
ausreicht, FuBbodenbereiche abgesperrt werden miissen oder sogar das Labor zu rdumen ist. Veranlassen
Sie das Notige — und zwar schleunigst!

Alles Weitere hat in der Regel so viel Zeit, dass Sie sich die bestmdgliche Strategie iiberlegen konnen, wie
das Malheur zu beseitigen ist. Ziehen Sie in allen Zweifelsféllen Thren Assistenten zu Rate!

Die Maflnahmen zum Aufnehmen verschiitteter Substanzen sind sehr stoffspezifisch.

Je nach Art des Stoffes ist zweckmiBig bzw. zuléssig:

® Aufnehmen mit Wasser (verschiedene Feststoffe)
Auch wenn der verschiittete Stoff sich nicht in Wasser 19st, wird durch das Anfeuchten die Bildung von
Stauben unterdriickt. Um die Substanz nicht aufzuwirbeln, sollte das Wasser in feinem Spriihstrahl
aufgetragen werden.
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® Zusammenfegen
Vorsicht vor gesundheitsschddlichen Stduben! Oft ist das Aufnehmen mit Wasser einfacher und
ungefahrlicher.

® Aufnehmen mit Zellstoff oder Absorptionsmitteln
Geeignet fiir verschiedene Fliissigkeiten. Entsprechende Mittel stehen in allen Praktikumsrdumen aus.
Vorsicht: Zellstoff nicht fiir stark oxidierende Substanzen verwenden (z.B. konz. HNO3).

® Das Abliiften lassen (Organische Losemittel)
Bei leicht fliichtigen organischen Losemitteln besteht oft gar keine Chance sie aufzunehmen, da sie
schnell verdunstet sind.

Bei der sog. Unfallschnellbeseitigung hat die Sicherheit Vorrang. Unfallschnellbeseitigungen kénnen sich
daher von der reguldren Entsorgung unterscheiden.

5.2 Beispiele spezieller Unfallschnellbeseitigungen

5.2.1 Organische Losungsmittel

Je nach Gefahrenpotential konnen sich bei verschiitteten organischen Losungsmitteln rasch explosions-
gefahrliche oder toxische Dampfe entwickeln. Bei leicht entziindlichen Losungsmitteln sind augenblick-
lich alle Ziindquellen zu beseitigen (das sind auch alle Stromverbraucher, z.B. der Magnetriihrer) In der
Praxis kann das bedeuten, dass Sie augenblicklich das Labor verlassen, dabei im Laufen aber noch schnell
alle Stecker der Stromverbraucher ziehen bzw. den Not-Aus-Schalter betdtigen. Danach ist sachgerecht
abzuwégen, ob das Abliiften lassen oder das Aufnehmen mit Absorptionsmitteln die bessere Alternative
ist.

5.2.2 Quecksilber

Quecksilber wird mit einer Quecksilberzange oder einem blanken Zinkblech aufgenommen und
gesammelt. Ist Quecksilber auf den Boden gefallen, so miissen Sie diesen griindlich und weitrdumig (auch
unter den Schrinken) mit dem dafiir vorgesehenen Handfeger kehren! Entscheiden Sie, ob Sie aus dem
zusammengekehrten Haufen das Quecksilber vollstindig mit Zange oder Aufsammler herauslesen
konnen. Falls ja, sammeln Sie das Quecksilber in dem ausstehenden Sammelgefal. Andernfalls ist der
gesamte Kehricht zu entsorgen. Verwenden Sie das dafiir vorgesehene WeithalsgefaB3! Fiir besondere Félle
steht auch ein spezielles Absorptionsmittel ("Mercurisorb") zur Verfiigung. Vermeiden Sie andere
Entsorgungsmethoden (auf keinen Fall Iodkohle benutzen), da diese meist ineffektiver sind, auf jeden Fall
aber grofle Abfallmengen erzeugen, die teuer entsorgt werden miissen. Verschiittetes Quecksilber ist
immer restlos zu entfernen.

5.2.3 Sauren

Sduren diirfen nicht mit FlieBpapier, Lappen o.4. aufgenommen werden. (Bei Salpeterséure besteht akute
Brandgefahr!) Die wichtigste SofortmafBlnahme ist das Verdinnen mit Wasser. Neutralisieren Sie
anschlieBend mit Natriumhydrogencarbonat und spiilen Sie dann in den Ausguss! (Danach muss natiirlich
trockengewischt werden.)

6 Gefihrdungen durch Chemikalien

6.1 Systematik

Im GHS werden Gefahrstoffe in sog. Gefahrenklassen eingeteilt. Innerhalb einer Gefahrenklasse wird die
Starke der Gefdhrdung durch Kategorien abgestuft. Jede Gefahrenklasse hat mindestens eine Kategorie.
Ist ein Stoff in eine Kategorie einer Gefahrklasse eingestuft, folgt daraus ein fiir dies Einstufung
vorgesehener H-Satz sowie in der Regel ein Piktogramm. In den folgenden drei Tabellen sind die Ge-
fahrenklassen aufgelistet. Die rechte Spalte verweist auf die verwendeten Piktogramme und Codierung.
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Physikalische Gefihrdungen

Gefahrenklassen (GHS)

Piktogramm

® Explosive Stoffe/Gemische und Erzeugnisse mit Explosivstoff

e Selbstzersetzliche Stoffe und Gemische
® Organische Peroxide

®

<&

® Entziindbare Gas

¢ Entziindbare Aerosole

® Entziindbare Fliissigkeiten

¢ Entziindbare Feststoffe

® Selbsterhitzungsfahige Stoffe und Gemische

entwickeln
® Pyrophore Fliissigkeiten
® Pyrophore Feststoffe

e Stoffe und Gemische, die bei Beriihrung mit Wasser entziindbare Gase

®

GHS02

® Oxidierende Gase
¢ Oxidierende Fliissigkeiten
® Oxidierende Feststoffe

GHS03

® Gase unter Druck

®GHSO4

¢ Korrosiv gegeniiber Metallen

g
GHSO05

Gesundheitsgefahren

Gefahrenklassen (GHS)

Piktogramm

o Akute Toxizitat

S

GHS06 GHSO07

¢ Atzung/Reizung der Haut
® Schwere Augenschidigung/-reizung

(20

¢ Sensibilisierung von Atemwegen oder Haut
® Spezifische Zielorgan-Toxizitdt (einmalige Exposition)

S

® Keimzell-Mutagenitit
¢ Karzinogenitit
® Reproduktionstoxizitét

® Spezifische Zierorgan-Toxizitét (wiederholte Exposition) GHS08
® Aspirationsgefahr
Umweltgefahren
Gefahrenklassen (GHS) Piktogramm

® Gewidssergefahrdend

@GHS@

® Die Ozonschicht schadigend

O
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Die im GHS verwendeten H-Sitze (H steht fiir harzard) sind wie folgt systematisiert:

Habc a = Gruppierung

¢ 2 = Physikalische Gefahren
¢ 3 = Gesundheitsgefahren
® 4 = Umweltgefahren

bc = Fortlaufende zweistellige Nummerierung

Beispiel: H310 ist der 10. H-Satz der Gruppierung ,,Gesundheitsgefahren®. Er lautet ,,Lebensgefahr bei
Hautkontakt*.

Die Systematik der P-Sitze (P steht fiir ,,precautionary statement*) erfolgt analog den H-Sitzen:
Pabc a = Gruppierung

¢ | = Allgemein
® 2 = Vorsorgemallnahmen
¢ 3 = Empfehlungen
® 4 = Lagerhinweise
® 5 = Entsorgung
bc = Fortlaufende zweistellige Nummerierung

Beispiel: P235 ist der 35. P-Satz der Gruppierung ,,VorsichtsmaBBnahmen®. Er lautet ,,Kiihl halten®.

Die Symbole hei3en ,,Piktogramme*. Statt der Gefahrenbezeichnung ist jetzt ein Warnwort hinzuzufiigen.
Es gibt zwei verschiedene Warnworter, ndmlich ,,Gefahr und ,,Achtung®, wobei ,,Gefahr fiir Stoffe mit
erwiesenem bzw. hohem Wirkpotential und ,,Achtung® fiir Stoffe mit geringerem oder nur vermutetem
Wirkpotential verwendet wird. Auf einem Etikett erscheint nur ein einziges Mal das Warnwort — sozusagen
als Summe der Bewertung des Gefahrenpotentials.

Es gibt folgend Piktogramme:

Piktogramm | Codierung Gefahrenklassen

GHSO01 ® Explosive Stoffe/Gemische und Erzeugnisse mit Explosivstoff
® selbstzersetzliche Stoffe und Gemische
® Organische Peroxide

GHSO02 ® Entzundbar
¢ selbsterhitzungsfahig
® selbstzersetzlich

® pyrophor
® Organische Peroxide
GHSO03 ¢ Oxidierend
GHS04 ® Gase unter Druck
GHSO05 * Korrosiv gegeniiber Metallen
Eg ® Atzung/Reizung der Haut

® Schwere Augenschadigung
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GHSO06 o Akute Toxizitit

GHSO07 ® Hautsensibilisierend
® Verschiedene weitere Gefahrdungen bei geringerem Wirkpotential

GHSO08 o KMR-Aktivitit

® Sensibilisierung der Atemwege
® Spezifische Zielorgantoxizitét
® Aspirationsgefahr

GHS09 ® Gewissergefahrdend

©© D

Piktogramme werden einer Art Rangfolge unterworfen. Fiir die GHS-Piktogramme gilt:

Neben: darf weggelassen werden:

GHSO01 GHS02, GHS03

GHSO06 GHSO07

GHSO05 GHSO07 nicht bei Haut-/Augenreizung

GHSO08 bei Sensibilisierung der GHSO07 fiir Haut- oder Haut- und Augenreizung
Atemwege

Fiir jede Gefahrenklasse ist dariiber hinaus nur ein Piktogramm anzugeben — und zwar das, was der
schwerwiegendsten Gefdhrdung zuzuordnen ist.

In den folgenden Kapiteln werden einige ausgewidhlte Gefahrdungen beschrieben, die fiir die Arbeit im
Praktikum Relevanz haben.

6.2 Brande
6.2.1 Definition des Brandpotential

Im organisch-chemischen Labor geht die grofite Brandgefahr i. a. von den Losungsmitteln aus. Es gibt
zwei Kenngrofen, mit denen sich das Brandpotential von Fliissigkeiten beschreiben ldsst:

® Ziindtemperatur
Die Ziindtemperatur ist diejenige Temperatur, bei der ein Stoff bei Kontakt mit Luft spontan von selbst
Feuer fangt. Um ein Feuer zu entfachen ist also nicht etwa eine Flamme oder Ziindfunken notwendig,
sondern es reicht eine bestimmte Temperatur. Bei den meisten organischen Verbindungen betragt die
Ziindtemperatur etwa 400 — 500°C. Ist die Ziindtemperatur niedriger als 250°C, kann sich die Substanz
schon an prozessiiblichen heiflen Oberflichen — im Labor z. B. an der Heizplatte eines Magnetriihrers —
entziinden, weshalb in solchen Fillen im Sicherheitsdatenblatt von dieser Gefahr gewarnt wird.

® Flammpunkt
Der Flammpunkt beschreibt diejenige Temperatur einer Fliissigkeit, ab der der sich entwickelnde Dampf
mit der dariiber befindlichen Luft ein ziindfdhiges Gemisch bildet. Im Unterschied zur Ziindtemperatur
erfolgt die Ziindung nicht von selbst, sondern es ist eine Ziindquelle notwendig.
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Der Flammpunkt ist zusammen mit dem Siedepunkt des Losemittels das entscheidende Kriterium zur
Einstufung des Brandpotentials. Im GHS sind die Kriterien wie folgt:

Kriterien Kategorien der Gefahrenklasse ,,Entziindbare Piktogramm/
Fliissigkeiten“ Signalwort
H-Satz

Flammpunkt < 23°C | Kategorie 1
Siedebeginn < 35°C | H224 (Fliissigkeit und Dampf extrem entziindbar)

Flammpunkt < 23°C | Kategorie 2
Siedebeginn > 35°C | H225 (Fliissigkeit und Dampf leicht entziindbar) GHS02

Gefahr

Flammpunkt > 23°C | Kategorie 3
Flammpunkt < 60°C | H226 (Fliissigkeit und Dampf entziindbar)

GHSO02
Achtung

23°C ist etwa Raumtemperatur. Daraus folgen 2 Dinge:

¢ Stoffe mit einem Flammenpiktogramm kann man bei Raumtemperatur entziinden.
¢ Fliissigkeiten und Gase mit einem Flammenpiktogramm konnen bei Raumtemperatur explosionsfahige
Dampf-/Luftgemische geben.

Feststoffe und Gase werden nach anderen Kriterien eingestuft. Das verbale Resultat dieser Einstufung ist
aber eine analoge Beschreibung der Ziindfahigkeit. Bitte beachten Sie, dass es dariiber hinaus noch andere
Brandpotentiale gibt, z. B. die Fahigkeit, im Kontakt mit Wasser zlindfdhige Gase zu entwickeln (Beispiel:
Natrium). Dem wird mit gesonderten Gefahrenklassen Rechnung getragen. (siche Tabelle auf S. 27).

Beachten Sie:

Ob oberhalb des Flammpunktes Mischungen des Dampfes mit Luft ziindfdhig sind oder nicht, ist nur eine
Frage des richtigen Mischungsverhéltnisses.

Dass man den Etherdampf umgieBen kann, zeigt, dass dieser Dampf schwerer als Luft ist. Dies trifft fiir
alle organischen Ddmpfe zu. Die schweren Diampfe konnen sich heimtiickisch iiber weite Strecken auf
dem FuBlboden ausbreiten, ja sogar durch Tiirspalte in Nachbarrdume kriechen und dort entziinden. Bei
einer Ziindung konnen so unvermittelt grole Gebdudebereiche in Flammen stehen.

6.2.2 Brandverhiitung

¢ [n allen Laborrdumen herrscht Rauchverbot. (DGUV Information 213-039 7.4.3; DGUV Information
213-8504.6.2)

® Halten Sie Brandlasten klein!
= Verwenden sie zur Bevorratung von Losemitteln ausschlieBlich die dafiir vorgesehenen Gefif3e!
= Aus Abziigen, in denen experimentiert wird, alles, was nicht unmittelbar bendtigt wird, entfernen.
Insbesondere haben Losemittelkanister neben Apparaturen nichts zu suchen.
= Verpackungsmaterial nicht im Labor herumliegen lassen. Kunststoffe, z. B. Styropor entwickeln im
Brandfall extrem viel giftigen Rauch, der auch die Orientierung unmdoglich machen kann.
= Bringen Sie volle Abfallkanister unverziiglich in das Chemikalienlager

¢ Halten Sie Gefidfle geschlossen! (Stopfen, dichte Schraubkappen, kein Getrickse mit Klebe- oder Para-
Film.) Tragen Sie keine leicht entziindlichen Losemittel in Bechergldsern umher!

® Arbeiten Sie ausschlieBlich in den Abziigen.

® Bewahren Sie alle leicht entziindlichen Losungsmittel im Sicherheitsschrank auf!

¢ Vermeiden Sie direkte Sonneneinstrahlung!
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= Lichteinfall induziert die Peroxidbildung, z.B. bei Ethern (Siehe Kapitel 6.4.1).
=  Gefiillte Rundkolben fokussieren Licht wie eine Lupe. Material in der Brennebene kann bei
Lichteinfall Feuer fangen.

o Selbstentziindliche Chemikalien diirfen nicht zusammen mit entziindlichen oder brandfordernden
Substanzen aufbewahrt werden (siehe Kapitel 3.7). Bringen Sie die Chemikalie nach der Verwendung
unverziiglich zuriick an den Standort. Reste solcher Substanzen sind unverziiglich zu desaktivieren.

®Gewohnen Sie sich an den Gedanken, dass nicht nur Feststoffe, sondern auch manche Fliissigkeiten (z.
B. Ether) sich leicht elektrostatisch aufladen lassen (DGUV Information 213-850 4.12.2). Achten Sie
hierzu auf P243: ,Maflnahmen gegen elektrostatische Aufladung treffen. Fiir z. B. Diethylether bedeutet
das nicht anderes, als dass dieser allein durch kriftige Bewegung, z. B. beim Riihren, Filtrieren oder
Umfiillen ziinden kann! Man verhindert dies durch Erdung aller beteiligten Gefdfle und Gerétschaften.
Allerdings ist diese Gefahr erst bei Volumina > 5L relevant. Die Gefahr einer Ziindung durch
elektrostatische Aufladung des Losemittels ist also bei der Verwendung laboriiblicher Kleinmengen eher
gering. Dass viel groflere elektrostatische Problem sind Sie selbst — ndmlich dann, wenn Sie vornehmlich
Kunstfaserbekleidung tragen, die sich beim Bewegen elektrostatisch aufladt.

eHeizbédder diirfen ohne Sicherheitstemperaturbegrenzung nur unter Aufsicht betrieben werden. Als
Heizquelle diirfen nur elektrische Heizquellen verwendet werden. (DGUV Information 213-850 5.2.7.1)

eZichen Sie defekte Elektrogerite sofort aus dem Verkehr, bzw. veranlassen sie die Reparatur! Achten Sie
darauf, dass Netzstecker keine verschmutzten oder korrodierten Kontakte haben. Der elektrische
Widerstand nicht metallisch blanker Kontakte kann zu einer starken Aufheizung bis hin zum Kabelbrand
fithren!

eHalten Sie Kiihlwasserschlauche und Elektrokabel von Heizquellen fern! (Oft wird z.B. da Kabel eines
Magnetriihrers verschmort, weil es beim Aufrdumen um die noch heille Heizplatte gewickelt wurde.)
Verschmorte Kabel miissen sofort ausgetauscht werden.

6.2.3 Brandbekimpfung

® Bewahren Sie die Ruhe! Laufen Sie nicht panisch weg! Prégen Sie sich schon vorher ein, was im Ernstfall
zu tun ist. Fast immer ist der Griff zum Feuerloscher die richtige Maflnahme.

® Fast alle Laborbrénde lassen sich mit den im Labor vorhandenen Kohlendioxidléschern bekdmpfen!
Jeder Loscher muss vor der Verwendung entsichert werden. Machen Sie das erst unmittelbar am
Brandherd. Treten Sie nicht zu dicht an den Brandherd heran! (Das Loschmittel verspritzt sonst
brennende Fliissigkeiten!) Der richtige Abstand betrigt 1,5 bis 2 m! Driicken Sie den Auslosehebel voll
durch! Bei allen Loschertypen kommt es darauf an, in kurzer Zeit moglichst viel Loschmittel auf den
Brandherd zu bringen. Die vorhandenen Kohlendioxidldscher werfen innerhalb von 6 bis 8 Sekunden
zwei Kilogramm Kohlendioxid auf den Brandherd (das entspricht ca. 1 Kubikmeter Kohlendioxidgas.)

® Verwenden Sie niemals Wasser zum Loschen! (Bedingte Ausnahme: Personenbréinde, siche Kapitel
6.2.5) Manche Stoffe z.B. Natrium, n-Butyllithium oder LAH reagieren vor allem in der Hitze und in
groflerer Menge mit Wasser explosionsartig. Nicht mit Wasser mischbare organische Losungsmittel
schwimmen weiter brennend auf dem Loschwasser auf, da sie leichter als Wasser sind.

Bei Sprinkleranlagen wird das Loschwasser fein verspriiht. Es dringt deshalb nicht mehr in die brennende
Fliissigkeit ein, sondern verdunstet in der Flammenzone und verdringt dabei unter Kiihlung den
Luftsauerstoff.

Handelt es sich um hochsiedende Substanzen, z.B. um brennende Ole, so sind die Folgen eindringenden
Wassers noch verheerender: Das einsinkende Wasser siedet schlagartig auf und verspritzt dabei
explosionsartig die brennende Fliissigkeit.

Manche Stoffe z.B. Alkali- und Erdalkalimetalle sowie Hydride lassen sich im Brandfall nicht mit

Kohlendioxid 16schen, weil sie selbst aus diesem Gas den fiir die Verbrennung bendtigten Sauerstoff
freisetzen konnen. Paradoxerweise unterhélt hier also gerade das Loschgas die Verbrennung weiter!
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Zum Loschen solcher Brinde stehen in jedem Labor Metallbrandldscher bereit. Ein bedingt geeignetes
Loschmittel wire der Pulverldscher.

Pulverldscher sind in der Loschwirkung den Kohlendioxidldschern iiberlegen. Thre Loschwirkung ist
wegen des auf dem Brandherd verbleibenden Loschpulvers nachhaltiger. Im Gegensatz zu den
Kohlendioxidldschern, fiir die das ,,alles-oder-nichts“-Prinzip gilt, konnen Sie bei Pulverloschern die
Brandbekdmpfung unterbrechen bzw. durch weiteres Bespriihen erginzen. Wahrend Kohlendioxidloscher
nur fiir die Bekdmpfung von Fliissigkeitsbranden taugen, konnen Pulverldscher auch zur Bekdmpfung von
Gas- und Glutbrianden eingesetzt werden. Sie konnen das an den Brandklassen erkennen. Pulverldscher
sind mit ,,ABC-Pulver* gefiillt. Es bedeuten:

Brandklasse | Art des Brandes
A Glutbildende Bréande (Feststoffbriande)
B Brennende Fliissigkeiten
C Gasbrinde

Einen Pulverloscher finden Sie auf dem Flur der Magistrale. Ein weiterer Vorteil der Pulverloscher ist die
hohere Wurfweite, die es lhnen ermdglicht, das Feuer aus groferer Distanz zu bekédmpfen. Das
Loschpulver hat den Nachteil, korrosiv zu sein, wodurch z. B. elektronische Gerite unbrauchbar werden
konnen.

Metallbrande konnen auch mit Pulverloschern nicht effektiv bekdmpft werden. Immerhin fachen
Pulverloscher Metallbridnde aber nicht zusdtzlich an — ganz im Gegensatz zu Schaumldschern, die fiir
Metallbriande daher ebenfalls ungeeignet sind.

Bei manchen Chemikalien kann man Hinweise zum geeigneten Loscher dem P-Satz P378: ,,... zum
Ldschen verwenden. entnehmen.
Wenn die Loschversuche keinen Erfolg haben, sind weitere unterstiitzende Ma3nahmen notwendig:

e Stellen Sie den Strom aller Elektrogerdte im Gefahrenbereich ab! Trennen Sie dabei keine elektrischen
Verbindungen in explosionsgefahrdeten Bereichen! Ziehen Sie bei Brinden im Abzug die Stecker aus
den auBerhalb der Abziige befindlichen Steckdosen!

® Ob das Kiihlwasser weiter laufen soll oder nicht, ist eine Ermessensfrage. Drohen beim Zerplatzen der
Apparatur heftige Reaktionen mit dem Kiihlwasser, so ist Ausschalten besser. Will man eine durch-
gehende Reaktion unter Kontrolle bringen, ist dagegen Laufen lassen besser.

® Verstandigen Sie Thren Assistenten, notfalls auch jeden ehest mdglich erreichbaren sonstigen Mitarbeiter
des Hauses!

Die nachfolgend beschriebenen Maflnahmen werden vermutlich im Ernstfall durch die Saalassistenten
veranlasst oder selbst durchgefiihrt. Dennoch sollten Sie friihestmdglich in der Lage sein, auch selbst-
standig zu handeln!

® Setzen Sie weitere Kohlendioxidldscher aus anderen Raumen ein! Die Brandbekdmpfung ist wirksamer,
wenn mehrere Loscher zugleich eingesetzt werden und nicht etwa nacheinander.

® Versuchen Sie das Feuer mit einem Pulverldscher zu 16schen!

® Verstandigen Sie die Feuerwehr! (Siehe Kapitel 1) Zogern Sie den Notruf nicht hinaus! Bei einem
typischen Brandverlauf schlédgt der sog. Entstehungsbrand nach einer kurzen Initialphase rasch auf grof3e
Teile des Gebaudes iiber. Geschieht dies vor Eintreffen der Feuerwehr, ist meist nicht mehr viel zu retten!

® Soweit [hnen das ohne eigene Gefdhrdung méglich ist, konnen Sie eine Brandausweitung durch folgende
MafBnahmen erschweren:

= Schaffen sie gefahrliche Dinge (Losungsmittel, Druckgasflaschen) fort!

= SchlieBen Sie die Gasversorgung (Notschalter am Ausgang!).

= Schlieflen Sie die Labortiiren! Auch geschlossene Fenster konnen fiir kurze Zeit das Hochschlagen
von Flammen in die ndchsthohere Geschossebene, bzw. das Dach verhindern.
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® Verlassen Sie das Haus! Benutzen Sie niemals die Fahrstiihle! (Diese konnen unterwegs wegen
plotzlichem Stromausfall stecken bleiben und zur tédlichen Falle werden, weil in dem Schacht besonders
leicht giftige Rauchgase aufsteigen konnen.) Der sichere Weg aus den Praktika verlduft iiber das
Fluchttreppenhaus und nicht iiber die Magistrale!

® Machen Sie sich mit den Flucht- und Rettungswegen vertraut. Ein Flucht- und Rettungsplan hiangt im
groflen Flur von dem Praktikum.

® Denken Sie — vor allem auch bei der Rettung Hilfloser — an Thren Selbstschutz! Vermeiden Sie es, auf
sich allein gestellt zu sein. Wenn lhnen etwas zustoft, gibt es sonst niemanden, der von Ihren
Schwierigkeiten weil3.

¢ Brandmelder finden Sie auf allen Fluren. Wenn Sie den Radumungsalarm horen (langanhaltender
Hupton), verlassen Sie auf kiirzestem Wege das Haus. Begeben Sie sich zu dem vorgesehenen
Sammelplatz! Dieser ist auf dem Platz vor diesem Gebdude und dem Horsaalgebdude. Stellen Sie dort
fest, ob allen, von denen Sie wissen, dass sie im Haus waren, die Flucht gegliickt ist.

6.2.4 Verhalten nach dem Loschen von Brianden

¢ Ein gerade geloschter Brandherd kann noch so heif sein, dass er von selbst spontan wieder neu ziinden
kann. Noch hei3e Brandherde miissen deshalb bis zur Abkiihlung beaufsichtigt werden.

¢ Sind groere Mengen Kohlendioxid bei unzureichender Raumliiftung verspriiht worden, besteht
Erstickungsgefahr. Mit Handfeuerloschern sind derartige Konzentrationen kaum zu erreichen. Wird
jedoch die Argon-Loschanlage der Loschabziige ausgeldst, so werden die entsprechenden Abziige und
Réumlichkeiten mit Argon geflutet. Wenn das entsprechende Warnsignal (Hupton) ertont, sind deshalb
diese Rdume (Nachtlabore) augenblicklich zu verlassen.

® Tauschen Sie benutzte Loscher auch bei nur teilweiser Entleerung sofort in der Materialverwaltung
gegen neue ein! Verfahren Sie ebenso mit Loschern, die Sie mit herausgezogenem Sicherungsstift oder
defekter Plombe vorfinden!

6.2.5 Personenbriande

Das Institut verfiigt gemi DGUV Information 213-850 4.8.4 {iber folgende Optionen zum Loschen von
Personen:

® Notduschen befinden sich iiber jeder Labortiir. Notduschen haben den Nachteil, dass sie ortsfest sind.
Als Ersthelfer miissen Sie ein weglaufendes Unfallopfer also irgendwie unter die Notdusche bekommen.

¢ Feuerloscher: Kohlendioxidloscher befinden sich in den Laboren, ein Pulverldscher in der Magistrale.

¢ Loschdecken befinden sich im Labor in roten Késten. Zum Ldschen muss das Opfer fest in die
Loschdecke gewickelt werden. Das Problem ist, dass Brandopfer sehr panisch reagieren und dazu neigen,
einfach wegzurennen. Sie miissen dies unter allen Umstdnden verhindern, indem Sie das Opfer
festhalten, notfalls sogar zu Boden werfen.

Es hat frither einmal Vorbehalte gegen die Verwendung eines Kohledioxidldschers zum Ldschen von
Personenbrinden gegeben. Manchmal wird das immer noch kolportiert. Horen Sie nicht darauf!

Jedes Loschmittel ist aber nur dann geeignet, wenn es augenblicklich verfligbar ist.

6.3 Brandfordernde Stoffe

Verschiedene Stoffe (z.B. Kaliumpermanganat, Chrom(VI)-Verbindungen, konz. Salpetersdure, Peroxide)
sind so starke Oxidationsmittel, dass sie mit vielen Substanzen heftig reagieren, teilweise sogar durch den
bloBen Kontakt spontan einen Brand ausldsen kdnnen.

Verunreinigungen koénnen den Selbstzerfall brandférdernder Verbindungen katalytisch bis zur
explosionsartig verlaufenden Reaktion beschleunigen. Es wird wie folgt eingestuft:
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Gefahrenklasse ,,Oxidierende Fliissigkeiten* und Gefahrenklasse ,,Oxidierende Feststoffe*

Kategorie Piktogramm/
H-Satz Signalwort
Kategorie 1
H271 (Kann Brand oder Explosion verursachen; starkes Oxidationsmittel)
Kategorie 2 GHSO02
H272 (Kann Brand verstiarken; Oxidationsmittel) Gefahr
Kategorie 3
H272 (Kann Brand verstirken; Oxidationsmittel) GHSO02
Achtung

Es gibt auch noch die Gefahrenklasse ,,Organische Peroxide* mit einer eigenen komplexen Abstufung.
Zur Vermeidung von Gefahren sind die folgenden Mafinahmen zu treffen:

¢ Vermeiden Sie jeglichen Kontakt mit brennbaren Materialien! Gemeint sind damit z.B. Filterpapiere,
Chemikalien, Holz, Papier und jeglicher Unrat! Rdumen Sie Arbeitsplatz und FuBBboden von allen
derartigen Stoffen frei!

¢ Fiillen Sie diese Stoffe nur in saubere Gefda3e und lassen Sie sie niemals in offenen Gefédflen stehen.

® Halten Sie im Labor brandférdernde und leicht- oder selbstentziindliche Stoffe voneinander fern!
Brandfordernde Stoffe haben z.B. im Losemittelschrank nichts zu suchen!

¢ Erfordert der Versuchsablauf das Zusammenbringen von brandférdernden mit leicht entziindlichen
Stoffen, so halten Sie die Versuchsvorschrift besonders hinsichtlich der angegeben Mengen und der
Arbeitstemperatur exakt ein! Beaufsichtigen Sie derartige Umsetzungen stidndig! Planen Sie ent-
sprechende Versuche so vor, dass die Umsetzung an einem Arbeitstag zu Ende gefiihrt werden kann und
sorgen Sie dafiir, dass zum Arbeitsschluss die Reaktion durch die hierfiir vorgesehenen MafBinahmen
(z.B. Verdiinnen) definitiv abgebrochen ("gequencht") ist! Noch reaktionsfdhige Ansitze diirfen
keinesfalls sich selbst iiberlassen bleiben.

® Beim Verschiitten von Substanz besteht augenblicklich akute Brandgefahr. Diese Gefahr kann meist
durch Losen/Verdiinnen mit viel Wasser gemindert werden. Verwenden Sie vor einer Deaktivierung kein
FlieBpapier, Zellstoff oder Putzlappen zum Aufnehmen! Eine sachgerechte Entsorgung ist stoffspezifisch
und erfolgt entweder durch Neutralisation (Beispiel: Salpetersdure, vgl. Kap. 5) oder durch Versetzen
mit einem Reduktionsmittel (Beispiel: Brom).

6.4 Explosionen/Implosionen
6.4.1 Explosionsgefahrliche Chemikalien

Im Grundpraktikum werden keine explosionsgefahrlichen Chemikalien verwendet. Lediglich ein paar
Startreagenzien fiir radikalische Substitutionsreaktionen sind in trockenem Zustand explosionsgeféhrlich.
Zur Vermeidung dieser Gefahr werden sie mit Wasser angefeuchtet (,,phlegmatisiert™) in den Handel
gebracht. In dieser Form sind sie ohne Gefdahrdungen handhabbar.

Anders als in den anderen Gefahrenklassen erfolgt die Abstufung innerhalb der
Gefahrenklasse ,,Explosive Stoffe/Gemische und Erzeugnisse mit einem Explosivstoff*

nicht in Kategorien sondern in Unterklassen, die das Gefahrenpotential von ,,instabil,

explosiv* bis ,,Gefahr der Massenexplosion bei Feuer abstufen. Gekennzeichnet wird mit

dem nebenstehenden Piktogramm. GHSO01
Explosionen durch explosionsfihige Chemikalien sind im Labor eher selten. Eine Ausnahme sind aber
Peroxide, die sich in Ethern beim Stehen lassen bilden. Beachten Sie, dass unter dem Begriff ,,Ether eine
Substanzklasse zu verstehen ist! Peroxide bildet also nicht etwa nur der Diethylether, sondern auch
Tetrahydrofuran, Dioxan und viele andere Chemikalien. Die Reaktion wird durch Licht und durch
Metallspuren katalysiert. Vor allem nach ldngerem Erhitzen (z.B. Extraktion mit Ether) ist mit Peroxiden
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zu rechnen. Die Peroxide reichern sich beim Abdestillieren im Sumpf an und kénnen dort explodieren.
Selbst beim Abziehen von Ether am Rotationsverdampfer sind u.U. Explosionen mdéglich.

eBeachten Sie, dass eine Kennzeichnung immer nur flir den reinen Stoff gilt und also Ether nicht als
explosionsgefahrlich gekennzeichnet werden, weil sie Peroxide bilden konnen. Sie erhalten also auf der
Flasche keinen diesbeziiglichen Warnhinweis, sondern miissen selbst nachdenken bzw. aus dem
Sicherheitsdatenblatt ermitteln.

Die Bildung von Etherperoxiden ist zu vermeiden durch:

® Ausschluss von Licht- und Luftzutritt. Denken Sie daran, dass direkte Sonneneinstrahlung grundsétzlich
zu vermeiden ist! (vgl. Kap. 6.2.2)

® Ausschuss von Oxidationsmitteln.
z.B. ergibt Salpetersdure mit Diethylether sofort ein hochexplosives Gemisch.

eEinhaltung kurzer Lagerzeiten.

Peroxidgehalt ldsst sich mit einer frisch bereiteten Losung von Kaliumiodid in Eisessig oder mit spez.
Teststreifen nachweisen! Peroxide lassen sich mit geeigneten Reduktionsmitteln (z.B. Eisen(II)-sulfat fiir
Diethylether) oder Adsorptionsmitteln (Filtration durch Aluminiumoxid) entfernen.

6.4.2 Explosionsgefihrliche Dampf-/Luftgemische

Jedes leicht entziindliche Losemittel kann bei Raumtemperatur Dampfe erzeugen, die ziindfdhig sind!
Bereits genannte Standardmafinahmen sind

® AusschlieBlich im Abzug handhaben (Siehe Kap. 3.6.1).

® Dicht verschlossen vorzugsweise im Sicherheitsschrank (siehe Kap. 3.7.2 + 4) aufbewahren.

Weitere MaBnahmen:

¢ [ eiten Sie explosive Gase (z.B. H») liber einen Gasableitungsschlauch direkt in den Abzugsschacht!

¢ Kolben, die etherische Losungen enthalten, entwickeln normalerweise einen schwachen Uberdruck.
Dieser kann ausreichen, den Stopfen aus dem Kolben herauszukatapultieren. Der dann oft zerbrochene
Stopfen ist das, was Sie zunidchst am meisten drgert. Schlimmer kénnen die nunmehr unkontrolliert
entweichenden Dampfe werden. Verschlieen Sie Kolben mit niedrig siedenden Losemitteln daher mit
Glasstopfen, die Sie mit einer Klammer sichern!

¢ In Kiihlschrinke diirfen nur gasdicht verschlossene Gefille eingestellt werden. Das Abdecken mit
Alufolie ist in diesem Sinne nicht ausreichend! Sichern Sie Schliffstopfen durch Klammern gegen
Abspringen! Verwenden Sie keine Kunststoffstopfen, weil diese sich nicht ausreichend fixieren lassen
und in der Kilte auBBerdem so weit schrumpfen, dass ein bei Raumtemperatur fest auf den Kolben
gedriickter Kunststoffstopfen im Tiefkiihlfach nur noch lose auf dem Kolben aufliegt. Schiitzen Sie
Rundkolben zuverldssig gegen Umfallen! Diese Gefahr ist vor allem dann gegeben, wenn Rundkolben
auf zu kleine Korkringe gestellt werden und im Kiihlschrank vereisen. Stellen Sie stattdessen den
Rundkolben in ein Becherglas! Das Anlehnen von Kolben an die Innenwand des Kiihlschrankes zum
"Schutz" gegen Umfallen ist grober Leichtsinn!

Bedenken Sie, dass der Innenraum des Kiihlschrankes hermetisch abgeschlossen ist! Jede Substanz mit
einem Flammpunkt unterhalb der Innenraumtemperatur kann dort eine explosionsfahige Atmosphire
erzeugen. Bei einer Reihe von Substanzen (z.B. Diethylether) ist dies sogar im Tiefkiihlfach moglich!

¢ Alle Gefdle im Kiihlschrank miissen gekennzeichnet sein!
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6.4.3 Arbeiten mit evakuierten Apparaturen

Wenn evakuierte Glasapparaturen bersten, konnen Glassplitter mit groBer Kraft meterweit durch die Luft
geschleudert werden!

® Evakuieren Sie keine diinnwandigen Gefa3e mit kugeliger oder zylindrischer Form (z.B. Erlenmeyer-
kolben)! (DGUV Information 213-850 5.1.6.1)

® Verwenden Sie zum Evakuieren nur spannungs- und fehlerfreie Glasgerdte! (Nur einwandfrei ge-
tempertes Glas, keine "Sternchen" im Kolben, etc.). (DGUV Information 213-850 5.1.6.1)

¢ Sichern Sie alle evakuierten GefaB3e durch Schutzscheiben oder Gitter, z.B. geschlossene Abzugscheibe.
(DGUV Information 213-850 5.1.6.1) Das Tragen der Schutzbrille ist hier besonders wichtig.

® Evakuieren Sie Trockenpistolen ausreichend lange! Sind nach dem Abschalten der Pumpe und
VerschlieBen der Trockenpistole noch groBere Losungsmittelmengen vorhanden, so konnen diese beim
Verdampfen einen betrichtlichen Uberdruck entwickeln, der das Gerit zum Zerplatzen bringt!

¢ Kennzeichnen Sie unbeaufsichtigt stehen gelassene evakuierte Apparaturen (z.B. Exsikkator,
Trockenpistole) mit einem entsprechenden Warnhinweis einschlieBlich Namen und Datum!

¢ Vermeiden Sie thermische Spannungen.

® Der Restdampf evakuierter Destillationsapparaturen kann beim Beliiften mit der Luft ein explosions-
fdhiges Gemisch geben. Beliiften Sie daher evakuierte Apparaturen erst nach dem Abkiihlen! (DGUV
Information 213-850 5.1.6.2)

® Beim Absaugen mittels Biichnertrichter muss die Gummimanschette so bemessen sein, dass sie nicht
durchrutschen kann.

6.5 Toxikologische Gefahrdungen
6.5.1 Aufnahmewege

Stoffe konnen in den Korper aufgenommen werden
® oral (durch Verschlucken) ® dermal (durch die Haut) ¢ inhalativ (durch Einatmen)

Das Verschlucken kann im Labor durch allereinfachste Standardmafinahmen sicher verhindert werden
(Ess- und Trinkverbot, Ansaughilfen fiir Pipetten) und hat deshalb keine Relevanz. Die beiden Hauptge-
fahrdungen sind die Hautresorption und die Inhalation. Beide sind in gewisser Weise komplementér:

¢ Die hoch volatile Fliissigkeit entwickelt viel Dampf — hat dafiir aber auf der Haut infolge der schnellen
Verdampfung nur eine kurze Kontaktzeit.

® Das hochsiedende Ol hat nur einen kleinen Dampfdruck — persistiert dafiir aber auf der Haut und
Kleidung sehr lange.

Manche Gifte wirken aber auch nur bei einer bestimmten Art der Aufnahme toxisch. Prominentes Beispiel
ist Quecksilber, welches ein Inhalationsgift ist, auf der Haut oder nach Verschlucken aber wenig Schaden
anrichtet. Feststoffe haben zwar meist keinen nennenswerten Dampfdruck, konnen daflir aber Stdube
bilden.

Manche Gifte wirken heimtiickisch, indem sie vollig unbemerkt in den Korper aufgenommen werden
konnen (Beispiel fiir geruchloses Inhalationsgift: Kohlenmonoxid; Beispiel fiir reizlos resorbierbares
Hautgift: Dimethylquecksilber). Sehr hdufig gibt es aber eine Warnwirkung durch Geruch oder Reizung.

6.5.2 Akute Toxizitit

Zur Bestimmung der akuten Toxizitdt von Giften werden fiir orale und dermale Vergiftung LDso— Werte
(LD = Lethal dose) und fiir Inhalationsvergiftungen LCso-Werte (LC = Lethal concentration) bestimmt.
Der Wert ,,50° besagt, dass es sich dabei um diejenige Menge oder Konzentration handelt, bei der 50 %
der Versuchstiere sterben.

Es wird wie folgt eingestuft:
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Gefahrenklasse ,,akute Toxizitat*

LD50-Wert Pikt
(mg/kg Korpergewicht) _ 1IKtogramm
LC50-Wert H-Satz Signalwort
(mg/L Luft — Dauer: 4h)
oral LDso: <5 H300 (Lebensgefahr bei Verschlucken)
% dermal LDso: <50 H310 (Lebensgefahr bei Hautkontakt)
)
§ inhalativ | LCso: <0,5 H330 (Lebensgefahr bei Einatmen)
~ |oral LDso: 5—50 H300 (Lebensgefahr bei Verschlucken) %
% dermal LDso: 50 — 200 H310 (Lebensgefahr bei Hautkontakt)
3 |inhalativ | LCse: 0,52 H330 (Lebensgefahr bei Einatmen) GHS06
Gefahr
en | Oral LDso: 50 —300 H301 (Giftig bei Verschlucken)
a dermal LDso: 200 — 1000 | H311 (Giftig bei Hautkontakt)
3 | inhalativ | LCs: 2 — 10 H331 (Giftig bei Einatmen)
oral LDsy: 300 — 2000 H302 (Gesundheitsschédlich bei
- Verschlucken)
§ dermal LDso: 1000-2000 | H312 (Gesundheitsschédlich bei Hautkontakt)
on
S |inhalativ | LCx:10-20 | H332 (Gesundheitsschidlich bei Einatmen) GHS07
Achtung

® Es ist kein Druckfehler, dass die Kategorien 1 und 2 eine vollkommen gleiche Kennzeichnung zur Folge haben.

® An die Stelle gemessener LD- bzw. LC-Werte kdnnen komplexe Aquivalente treten.

® Die hier angegebenen LC-Werte gelten fiir Dampfe, also aus einer Fliissigkeit entwickeltem Gas. Davon unterschieden wird,
was per se schon ein Gas ist, sowie Staube und Nebel, fiir die jeweils eigene Konzentrationsbereiche gelten.

6.5.3 Weitere toxische Eigenschaften

Zusétzlich gibt es die beiden Gefahrenklassen ,,Spezifische Zielorgantoxizitdt” bei ,,einmaliger” bzw.
,wiederholter Exposition“. Der Begriff ,,Spezifische Zielorgantoxizitdt“ wird gern auch mit STOT (=
Specific Target Organ Toxicity) abgekiirzt. Gemeint sind damit reversible oder nicht reversible nicht
unbedingt letale Schidigungen einzelner Organe. Es wird wie folgt gekennzeichnet:

Gefahrenklasse ,,Spezifische Zielorgantoxizitit (einmalige Exposition)“

Kategorie 1
- %% GHSO08
H370 (Schédigt die Organe) Gefahr

Kategorie 2
) w1 GHSO08
H371 (Kann die Organe schédigen) Achtung
Kategorie 3
H335 (Kann die Atemwege reizen)*) @ GHSO07
Achtung

H336 (Kann Schlifrigkeit und Benommenheit verursachen) *)

*) anzugeben ist nur das, was zutrifft
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Gefahrenklasse ,,Spezifische Zierorgantoxizitiat (wiederholte Exposition)*

Kategorie 1
H372 (Schédigt die Organe bei wiederholter oder ldngerer Exposition) GHS08

Gefahr
Kategorie 2
H373 (Kann die Organe schddigen bei wiederholter oder ldngerer GHSO08
Exposition) Achtung

® Sofern spezifische Organe betroffen sind, sind diese zu benennen.
® Sofern nur ein bestimmter Aufnahmeweg zu einer Schédigung fiihrt, ist dieser zu benennen.

Dem Problem, dass vor allem Kleinkinder Lampendle trinken und dabei schwere Lungenschéden
davontragen, wird durch die eigene Gefahrenklasse ,,Aspirationsgefahr Rechnung getragen. Sie hat nur
eine Kategorie. Die Kennzeichnung ist wie folgt:

Kategorie 1
H304 (Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tddlich ngS(l)lg
efahr

sein)

6.5.4 Krebserzeugende, mutagene und reproduktionstoxische Stoffe
(KMR-Stoffe)

Fiir krebserzeugende, mutagene und reproduktionstoxische Stoffe gibt es jeweils eine eigene
Gefahrenklasse. Jede dieser Gefahrenklassen ist in sinngemél gleicher Weise in drei Kategorien eingeteilt.
Vereinfacht lauten diese wie folgt:

Definition Kategorie

Sicher wirksam fiir den Menschen (aus epidemiologischen Studien

ermittelt) la
Sonstige erwiesene Wirksamkeit (Tierversuche, Keimzellen etc.) 1b
(Ernst zu nehmender) Verdacht auf Wirkpotential 2

Stoffe der Kategorie 1b sind so zu behandeln, als wiren sie fiir den Menschen wirksam, werden also auch
gleich gekennzeichnet.

Gefahrenklasse ,,Karzinogenitit“

Klasse/ H-Satz Piktogramm
Kategorie Signalwort
la, 1b H350 (Kann Krebs erzeugen) @ GHS08
Gefahr
2 H351 (Kann vermutlich Krebs erzeugen) GHS08
Achtung

Falls das Wirkpotential nur bei einer Applikationsart besteht, so ist diese anzugeben. Bsp.: ,,Kann Krebs erzeugen beim
Einatmen*
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Gefahrenklasse ,,Keimzellmutagenitiat*

Klasse/ H-Satz Piktogramm
Kategorie Signalwort
Mla, K1b | H340 (Kann genetische Defekte verursachen) % GHSO08
Gefahr
M2 H341 (Kann vermutlich genetische Defekte verursachen) % GHSO08
Achtung
Gefahrenklasse ,,Reproduktionstoxizitit*
Klasse/ H-Satz Piktogramm
Kategorie Signalwort

&

H360DF (Kann die Fruchtbarkeit beeintrichtigen oder das
la, 1b | Kind im Mutterleib schidigen)’ : GHSO8
H360D (Kann das Kind im Mutterleib schidigen) Gefahr
H360F (Kann die Fruchtbarkeit beeintréchtigen)
H361df (Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen

) oder das Kind im Mutterleib schiidigen)? % GHSO8
H361d (Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen) ; Achtung
H361f (Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrdchtigen)

'Wenn nur eine der beiden Gefahrdungen zutrifft, soll auch nur diese angegeben werden. Fiir die Codierung hat sich dabei
etabliert, die beiden Buschstaben ,,D* (= Developement) und ,,F* (= Fertility) zu verwenden.

2Analoges gilt fiir das vermutete Wirkpotential — nur, dass die beiden Kleinbuchstaben ,,d* und ,,F* verwendet werden.

Erfolgt die schiddigende Wirkung iiber die Muttermilch, wird mit H362 (Kann S&uglinge {iber die
Muttermilch schidigen) gekennzeichnet. Diese H-Satz zieht kein Piktogramm nach sich.

Aus der Einstufung des KMR-Wirkpotentials kann keine Aussage zur Wirkungsstirke abgeleitet
werden, sondern nur dariiber, welcher Art die Erkenntnisse sind!

Das fiihrt leider dazu, dass zwischen stark und schwach wirksamen Stoffen gefahrstoffrechtlich nicht
unterschieden wird und also schwach wirksame KMR-Stoffe genauso zu behandeln sind wie die stark
wirksamen Stoffe. Die Erkenntnis des Wirkpotentials ist {iberdies auch eine Auslegungsfrage. Die
Mitgliedslander der EU behalten sich deshalb vor, abweichend von einer vorhandenen harmonischen
Einstufung eigene Bewertungen zum KMR-Potential vorzunehmen. In Deutschland sind deshalb auch die
in der TRGS 905 (,,Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverdndernder oder fortpflanzungsgefahrdender
Stoffe*) vorgenommenen Einstufungen zu beachten. Wer im Labor die verwendeten KMR-Stoffe ermitteln
will, kann sich also nicht auf das Flaschenetikett verlassen, sondern muss zuséitzlich die TRGS 905
konsultieren. Gliicklicherweise enthélt die Stoffliste der TRGS 905 nur wenige labortypische Grund-
chemikalien, weshalb die erforderliche Recherche meist wenige bis gar keine zusétzlichen Stoffe hervor-
bringt, die trotz fehlender Kennzeichnung ebenfalls als wirksam anzusehen sind. (Das wichtigste Beispiel
ist Chloroform, welches zwar als praparatives Losemittel weitgehen durch Methylenchlorid ersetzt worden
ist, jedoch in deuterierter Form das Standardlosemittel fiir die NMR-Spektroskopie ist. Chloroform ist ein
schwaches Karzinogen.)

6.5.5 Veritzungen, Reizungen

Chemikalien sind dtzend, wenn der Kontakt mit dem Kd&rper zu Gewebezerstorungen fiihrt. Reagiert das
Korpergewebe ,,nur” mit einer Entziindung, spricht man von einer Reizung. Ein dtzender Stoff ist in
verdiinnter Form tiblicherweise immer noch reizend. Es ist also folgerichtig, wenn das GHS diese beiden
Wirkungsarten nur als Kategorien einer Gefahrenklasse unterscheidet und stattdessen zwischen den
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Gefahrenklassen ,Atz-/Reizwirkung auf die Haut“ und ,Schwere Augenschidigung/Reizung"
unterscheidet. Atemwegreizungen sind — vermutlich wegen der infolge des drohenden Lungenddems
schwerwiegenden Folgen — in die Gefahrenklasse ,,Spezifische Organtoxizitit“ (siche Kap. 6.5.3)
ausgelagert.
Einstufungskriterium ist die Zeit, innerhalb der Kaninchenhaut durchgeédtzt wird.

Gefahrenklasse ,,Atz-/Reizwirkung auf die Haut*

Kategorie Piktogramm
H-Satz Signalwort
Kategorie 1A, 1B, 1C
.. .. GHSO05
H314 (Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschiden) Gefahr
Kategorie 2 @
. GHSO07
H315 (V ht Haut
(Verursac autreizungen) Achtung
Es ist kein Druckfehler, dass die drei Kategorien 1A, 1B, 1C gleich gekennzeichnet werden.
Gefahrenklasse ,,Schwere Augenschiden/Augenreizung*
Kategorie Piktogramm
H-Satz Signalwort

Kategorie 1A, 1B, 1C
.. GHSO05
H318 (Verursacht schwere Augenschiden) Gefahr

Kategorie 2 @
. GHSO07
H319 (Verursacht schwere Augenreizungen) Achtung

6.5.6 Sensibilisierende Stoffe

Sensibilisierende Stoffe sind Stoffe, die Allergien auslosen. Die Gefahr ist sehr heimtiickisch. Es erwischt
bei weitem nicht jeden, aber wen es erwischt, den kann es fiirchterlich treffen. Es gibt sehr starke Allergene
und es gibt schwichere. Die Einstufung sieht aber auch hier keine Abstufungen vor, sondern unterscheidet
lediglich den Aufnahmeweg. Die Gefahrenklasse ,,Sensibilisierung der Atemwege oder der Haut* hat dazu
die beiden Kategorien ,,Atemwege Kategorie 1* und ,,Haut Kategorie 1.

Es wird wie folgt eingestuft:

Kategorie Piktogramm

H-Satz Signalwort

Atemwege Kategorie 1

H334 (Kann bei Einatmen Allergien, asthmaartige Symptome oder Atem- @ GHS08

beschwerden verursachen) Gefahr

Haut Kategorie 1

H317 (Kann allergische Hautreaktionen verursachen) GHS07
Achtung
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6.5.7 Verhiitung von Vergiftungen, Veritzungen und Sensibilisierungen
Da sowohl Gifte wie auch Atz- und Reizstoffe sowie Allergene vom Korper ferngehalten werden miissen,
konnen alle diese Substanzklassen daher im Folgenden gemeinsam behandelt werden.
® Beachten Sie die allgemeinen StandardmaBBnahmen (Kap. 3)! Die wichtigsten Maflnahmen sind:

= Sich vorher iiber die Stoffeigenschaften zu informieren!
= Peinlich sauberes Arbeiten.
=N

Gefdlle stets geschlossen halten und nur im Abzug bei moglichst geschlossenem
Frontschieber verwenden.

Tragen von Schutzhandschuhen, aber nur dann, wenn dies wirklich sachlich geboten ist.
Auf mogliche Bildung von Stduben achten.

Reaktionsgase auffangen

Dauerabgesaugte Stellflichen nutzen.

$ 46 8 ¢

® Begrenzen Sie kontaminierte Stellen! Verteilen Sie kontaminierte Gerédte nicht gleichmifBig im Abzug,
sondern sammeln Sie diese in einem Eimer oder einer Plastikschale.

® Verschonern Sie keine Arbeitsflichen mit Zellstoffdeckchen. Diese kaschieren den Dreck, anstatt
ihn sichtbar zu machen. Schlimmer noch: Es verfingt sich alles darin oder wird aufgesaugt und
statt eines kleinen Kriimels haben Sie es mit einer ganzen Hand voll Sondermiill zu tun! Die
freigeraumte saubere und vollkommen trockene Arbeitsfliche ist das, was hygienisch einwandfrei
ist.

® Wenn die von lhnen verwendeten Gerite mit Chemikalien verunreinigt sind, die gesundheitsschidliche
Dampfe entwickeln, miissen Sie diese Geréte auch im Abzug reinigen! Zur Reinigung im Abzug kénnen
je nach Erfordernis Plastikschiisseln mit Seifenwasser oder auch Spritzflaschen mit geeignetem
Losungsmittel (,,Spiilol*) verwendet werden.

® Richten Sie die Offnung von Reagenzglisern beim Erhitzen nicht auf Personen!

¢ Verwenden Sie zum Pipettieren grundsétzlich Pipettierhilfsmittel (Peleusball)! Das Ansaugen mit dem
Mund ist verboten. Bringen Sie die genannten Hilfsmittel nach Gebrauch unverziiglich an ihren Stand-
platz zuriick! Eine sehr moderne Alternative zum Abmessen von Fliissigkeiten ist die Verwendung von
Spritzen. Lassen Sie sich vom Saalassistenten erkldaren, wie man damit richtig umgeht.

¢ Auspuffgase aller Pumpen sind in den Abzug zu leiten.

® Pyrrolytisch zersetzte Stoffe (z.B. Destillationsriickstinde) konnen krebserzeugend sein.

® Verschiittetes Quecksilber ist restlos zu entfernen.

® Essen und Trinken im Labor ist untersagt. Insbesondere diirfen keine Lebensmittel in Laborgefdf3en
(Bechergléser) zubereitet, erwarmt (Trockenschrank) oder gelagert (Kiihlschrank) werden. In GefaBe,
die in ihrer Art eindeutig als Lebensmittelbehéltnisse zu erkennen sind (Milch-, Brauseflaschen,
Einweck-, Marmeladengléser etc.) diirfen keine Chemikalien gefiillt werden. (GefStoffV 8(6)(7); DGUV
Information 213-850 4.6.2)

¢ Giftige und sehr giftige Substanzen sind unter Verschluss so aufzubewahren, dass Unbefugte keinen
Zutritt haben. (GefStoffV 10(3))

® Bringen Sie nur saubere Werkstiicke zum Glasbléser!

6.5.8 Grenzwerte

Der Arbeitsplatzgrenzwert ist der Grenzwert der iiblicherweise iiber einen Arbeitstag gemittelten
Raumluftkonzentration eines Gefahrstoffes, bei dessen Einhaltung nicht mit Auswirkungen auf die Ge-
sundheit zur rechnen ist. (GefStoffV § 3(6)) Neben dem Schichtmittelwert wird zusétzlich eine Spitzen-
wertbegrenzung definiert, die zu keinem Zeitpunkt iiberschritten sein darf. Der Arbeitsplatzgrenzwert
wird in mL/m? (4quivalent dazu ist die Einheit ppm = parts per million) oder in mg/m?® angegeben. Der in
ppm angegebene Wert kann durch Multiplikation mit dem Ausdruck Molgewicht/24 in mg/m’
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umgerechnet werden (gilt fiir 20 °C und 1013 hPa). Beachten Sie, dass bei der Einheit mL/m> Dampf-
volumina gemeint sind! Die Angabe in dieser Einheit ist deshalb nur bei verdampfbaren Substanzen, also
nicht bei Stduben oder Aerosolen sinnvoll. Arbeitsplatzgrenzwerte findet man in der TRGS 900.

Der Biologische Grenzwert ist die iiblicherweise im Blut oder im Urin bestimmte Grenzkonzentration
eines Gefahrstoffes oder eines Metaboliten, bei deren Einhaltung nicht mit Auswirkungen auf die
Gesundheit zu rechnen ist. (GefStoffV § 3 (7)) Biologische Grenzwerte werden in der TRGS 903
verdffentlicht. Bislang gibt es nur fiir sehr wenige Stoffe Biologische Grenzwerte.

Es war in der Vergangenheit ein heftig diskutiertes Thema, ob auch Forschungseinrichtungen zur
Uberpriifung der Einhaltung von Arbeitsplatzgrenzwerten zu verpflichten sind. Wegen der typischerweise
geringen Substanzmengen und einer — wenn iiberhaupt — immer nur sehr kurzzeitigen Freisetzung, wird
das aber nicht mehr gefordert.

6.6 Umweltgefihrdungen

Es wird wie folgt eingestuft:
Gefahrenklasse ,,Gewissergefihrdend*

Kategorie Piktogramm
H-Satz Signalwort
Akute Kategorie 1
HA400 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen)
Chronisch Kategorie 1 ililsft)g I
HA410 (Sehr giftig flir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung) ung
Chronisch Kategorie 2
H411 (Giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung) GHS09
Kein
Signalwort
Chronisch Kategorie 3 Kein Piktogramm
HA412 (Schidlich fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung) Kein Signalwort
Chronisch Kategorie 4 Kein Piktogramm
H413 (Kann flir Wasserorganismen schédlich sein mit langfristiger Wirkung) Kein Signalwort
Gefahrenklasse ,,Die Ozonschicht schidigend*
Kategorie Piktogramm
H-Satz Signalwort
Die Ozonschicht schidigend
H420 (Schadigt die 6ffentliche Gesundheit und die Umwelt durch Ozonabbau
. .. . GHSO07
in der duBeren Atmosphire)
Achtung

Eine Gewisserschidigung ist — geregelte Entsorgung vorausgesetzt — kein relevantes Problem bei der
Laborarbeit. Ganz anders kann es sich bei Stoffen verhalten, die die Ozonschicht schidigen. In der Regel
handelt es sich dabei um fliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe, z. B. um Tetrachlormethan. Aufgrund
der vorziiglich wirksamen Abziige dringen solche Losemittel zwar nicht in die Nase des Operateurs, jedoch
werden erhebliche Mengen verdunsteten Losemittels vom Dach des Instituts in die Atmosphére geblasen.
Solche Losemittel sind also zu vermeiden oder es ist mit ihnen so zu arbeiten, dass es zu keiner
nennenswerten Verdunstung kommt.

Als deutsche Besonderheit gibt es neben der vorstehenden Kennzeichnung die sog. Wassergefahrdungs-
klasse. Wassergefahrdungsklassen sind die Grundlage fiir zu treffende vorbeugende Schutzmafinahmen
gegen unbeabsichtigte Freisetzung. Klassisches Beispiel ist der Heizdltank, der, wenn es sich um einen
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Erdtank handelt, doppelwandig sein muss und wenn er im Keller steht, sich in einem gesonderte, als Wanne
ausgebildeten Raum befinden muss. Es gibt die folgenden Einstufungen:

WGK 1: Schwach wassergefdhrdende Stoftfe
WGK 2: Wassergefdahrdende Stoffe
WGK 3: Stark wassergefahrdende Stoffe

Die Einstufung ergibt sich aus einer verwaltungstechnischen Rechenvorschrift, in die das ermittelte
Gefahrenpotential, sowie Bioabbaubarkeit und Bioakkummulierbarkeit einflieBen. Da der pridventive
Gewisserschutz im Wesentlichen aus technischen/baulichen Auflagen besteht, folgen aus der
Wassergefahrdungsklasse in der Regel keine Handlungsverpflichtungen. Ist die bauliche Situation aber
unzureichend, konnen hilfsweise dennoch auch Handlungsverpflichtungen resultieren, z.B. indem im
Labor WGK-3-Stoffe grundsétzlich in Wannen aufzubewahren, die im Falle eines Behélterbruchs den
Inhalt aufnehmen koénnen.

® Wassergefihrdungsklassen dienen nicht dazu zu entscheiden, ob ein Stoff ins Abwasser entsorgt
werden darf oder nicht.

7 Schnittverletzungen

Die Schnittverletzung ist die hiufigste Verletzung im Labor!

® Alles Scharfkantige gehort in den Abfall. Verwenden Sie die in Kap. 4 beschriebenen Entsorgungs-
gefiBe. Wenn Thnen Glasgerdte im Spiilbecken zerspringen, so stellen Sie laufendes Wasser ab und
sammeln Sie die Scherben auf! Verwenden Sie dazu Tiegelzange oder Pinzette, damit Sie sich nicht
schneiden!

® [ assen Sie Glasrohre und -stdbe vom Glasblédser rund schmelzen!

® Jedes Glas, auf das Sie in irgendeiner Weise Kraft ausiiben wollen, miissen sie kurz anfassen. (Glasrohr
durch Gummistopfen; trennen von festsitzenden Schliffverbindungen) Jegliches Ausnutzen einer
Hebelwirkung fithrt zu Bruch und Verletzung! Fragen Sie lieber den Assistenten, bevor Sie sich
verbinden lassen miissen!

® Tragen Sie Glycerin als Gleitmittel auf, wenn Sie Gummi auf Gals schieben (Glasrohr durch Gummi-
stopfen, Gummischlauch auf Anschlussstutzen). Die Verbindungen sind nach einiger Zeit trotz
Gleitmittel fest. Vermeiden Sie rohe Gewalt! Festsitzende Schlduche werden abgeschnitten. In anderen
Fillen geht manchmal auch nichts mehr und es muss entsorgt werden. Altliche PVC-Schliuche werden
temporér wieder geschmeidig, wenn Sie sie vor dem Aufziehen in warmes Wasser tauchen.

® Tragen Sie zum Ldsen festgefressener Schliffverbindungen Schutzhandschuhe! Sie erhalten dadurch
eine erhohte Griffigkeit und schiitzen Thre Hinde vor plotzlichen Herausschwappen von Fliissigkeit,
wenn die Verbindung plotzlich aufgeht. Wenn Schnittschutz im Vordergrund steht, konnen Sie bei Herr
Neudert spezielle Handschuhe ausleihen. Umwickeln Sie die Gerite nicht mit Tiichern, auch wenn Sie
dies gelegentlich so beschrieben finden! (Dies setzt die Geschicklichkeit herab.) Das Trennen von
festsitzenden Schliffverbindungen erfordert Erfahrung. Sofern die Verbindungen sich nicht spontan
trennen lassen, sind folgende Mafinahmen moglich:

= Klopfen mit einem Holzstiick

= Erwédrmen mit dem HeiBSluftgebldse. Einfach nur irgendwie heil machen hilft nicht. Sinn des
Erwirmens ist es, die Schlifthiilse schneller heil3 zu bekommen als den Schliffkern. Die Hiilse soll
sich durch die Warme ausdehnen und dabei den Kern frei geben. Nicht temperaturbestindige
Glaser diirfen nicht erwdrmt werden, genau wie festsitzende Hahnkiiken (Hahnkiiken sind hdufig
aus einem anderen Glasmaterial als sonst fiir Schliffgerédte iiblich. Dieses Material hat einen
hoheren Ausdehnungskoeffizienten. Bei Erwdrmen zersprengt das Hahnkiiken also die Hiilse, in
dem es sitzt. Da man nicht sieht, aus welchem Material das Hahnkiiken gefertigt ist, unterlassen
Sie das Anwirmen bitte grundsétzlich!)



43
= Kriechole in die Schliffflichen einziehen lassen. Da diese Fliissigkeiten oft tagelang einziehen
miissen, ist dies bei Praktikanten meist eher weniger beliebt.
= Auskochen mit Wasser (Nicht bei verschlossenen Gefal3en!).
= Einlegen in ein Ultraschallbad.

Abhidngig vom Einzelfall ist die zu treffende Mallnahme sorgfiltig abzuwigen. Ziehen Sie Ihren
Assistenten zu Rate!

e Klammern Sie Apparaturen so, dass die unterste Stativklammer die Apparatur trigt, die oberen nur
abstlitzen (und also nicht ganz fest zugedreht werden). Verwenden Sie nicht mehr Klammern als
notwendig. Dies erhoht die Gefahr von Verspannungen. Stativklammen miissen einen ausreichenden
Korkbelag haben. Unterstiitzen Sie grof3e, in eine Apparatur eigespannte Kolben auch von unten! (z. B.
durch einen Korkring.) Klammern Sie grof3ere Dreihalskolben nicht am Seitenhals!

® Setzen Sie dickwandige Gefdfle (Exsikkator, Saugflasche) keinen Temperaturschwankungen aus!
Exsikkatoren konnen schon beim Ausspiilen mit warmem Wasser zerspringen!

8 Erste Hilfe
8.1 Grundsatze

Standorte von Erste-Hilfe-Material erkennen Sie an den Schildern mit weilem Kreuz auf griinem Grund.
Der nichste Erste-Hilfe-Kasten befindet sich im Flur vor dem Praktikum (neben Schaukasten)!

® Alle Verletzungen, die nicht zweifelsfrei Bagatellcharakter haben, miissen dem Notarzt vorgestellt
werden. Zur Sicherstellung der Kosteniibernahme durch die Unfallkasse ist eine Unfallmeldung (Vor-
druck) auszufiillen. Bagatellverletzungen miissen im Meldeblock (Dokumentation von Erste-Hilfe-
Leistungen) dokumentiert werden. (DGUV Vorschrift 1 § 24(6))

¢ Die Unfallkassen verlangen, dass bei schwerwiegenderen Unfidllen ein sog. Durchgangsarzt hinzuge-
zogen wird, der besondere berufliche Qualifikationen hat (siehe Liste unter Kap. 1).

® Es kann zweckméBig sein, dem Arzt Informationen liber das Wirkpotential der beteiligten Chemikalien
zuginglich zu machen. (Sicherheitsdatenblatt, Gestis, siche Kap. 3.1)

¢ Eine kontrovers diskutierte Frage ist, ob man bei leichten Verletzungen das Opfer selbst, also z.B. mit
dem eigenen PKW, zur Erste-Hilfe-Stelle bringen kann oder dies grundsitzlich der Feuerwehr iiber-
lassen sollte. Wer ein Unfallopfer mit dem eigenen PKW zur nédchsten Erste-Hilfe-Stelle fahrt, braucht
eine zweite Begleitperson, die sich unterwegs um das Unfallopfer kiimmert, weil sich dessen Zustand
unterwegs unerwartet verschlimmern konnte. Da die Feuerwehr ein Unfallopfer nicht einfach nur an der
Ersten-Hilfe-Stelle abliefert sondern ausschlieBlich einem Arzt iibergibt, ist dadurch ein wesentlich
schnellerer Behandlungsbeginn gewihrleistet. Anderseits erspart der Selbsttransport Aufwand und
Kosten.

¢ Fir komplexere Erste-Hilfe-Leistungen stehen Ersthelfer des Instituts zur Verfiigung. Eine Liste der
Ersthelfer finden sie in Kap. 1 (auch am Verbandskasten).

8.2 Angebotsuntersuchungen

Schon der Umgang mit Allerweltslosemitteln wie Hexan, Methanol, Ethanol oder Toluol erzwingt sog.
Angebotsuntersuchungen nach § 5 der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge. In der Praxis
bedeutet das, dass Sie sich vom Betriebsarzt (siche Kap. 1) der JLU kostenlos untersuchen lassen konnen,
wenn Sie z. B. eine gesundheitliche Beeintrachtigung durch die Téatigkeit im Praktikum befiirchten. Der
Betriebsarzt ist nicht dazu da, Sie mal eben kostenlos von oben bis unten ,,durchzuchecken®, sondern er
wird bei einem konkreten Problem tétig. Er wird dabei nur beraten aber gesundheitliche Beschwerden nicht
behandeln. Es ist rechtlich vorgeschrieben, an dieser Stelle auch noch zu versichern, dass weder Annahme
noch Ablehnung zu Nachteilen fiihrt und dass die JLU GieBen lediglich iiber die Wahrnehmung dieses
Angebots, nicht aber iiber das Ergebnis unterrichtet wird.
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8.3 Kreislaufprobleme, Schock

Auch vermeintlich harmlose Verletzungen konnen erhebliche, psychisch bedingte Folgen nach sich ziehen,
z. B. Aufgeregtheit (,keinen klaren Gedanken fassen konnen®), Kreislaufprobleme (,,absacken des
Kreislaufs®), Bewusstseinsverlust (z. B. ,kein Blut sehen kénnen*) oder im Extremfall sogar einen
lebensbedrohlichen Schock. Beruhigend mit dem Opfer reden, es niemals alleine lassen und sorgsames
Beobachten sind deshalb wichtige Erste-Hilfe-MaBnahmen.

Der Schockzustand ist lebensgefahrlich! Anzeichen sind:

® Aschgraue und kalte Arme und Beine infolge der sog. ,,Zentralisation* der Blutversorgung bei der nur
noch die notwendigen Organe mit Blut versorgt werden. Der Patient friert in der Regel.

¢ Patient wirkt hilflos und ist unruhig oder hat sogar Todesangst (Friithstadium) oder er ist apathisch
(Spétstudium).

® Der sehr schnelle (>100/Min), infolge der Blutdruckerniedrigung aber kaum tastbare Puls ist zwar ein
sehr sicheres Zeichen, allerdings ertasten ungelibte Personen héufig falschlich ihren eigenen Puls,
weshalb sogar ausgebildete Ersthelfer keinen Puls tasten sollen.

Begegnen Sie diesen Symptomen durch:

® Ruhe und beruhigendes Zusprechen (Lassen Sie den Verletzten nicht alleine!)

® Sorgen Sie fiir Warme! (Unterlage, Decke) Giinstig sind auch warme Getrénke (Kaffee, Tee)

® Sorgen Sie dafiir, dass der Patient flach liegt, wobei die Beine leicht iiber Herzhéhe (ca. 10 cm) gelagert
werden sollen. Achten Sie darauf, dass die Kniegelenke entlastet sind. Andernfalls ist die Lagerung fiir
den Patienten alsbald unertréaglich.

® Bei Verdacht eines Schockzustandes ist ebenfalls grundséatzlich der Notarzt hinzuzuziehen.

8.4 Erste Hilfe bei Schnittverletzungen

Waschen Sie Wunden nicht aus! Lassen Sie stattdessen zum Ausspiilen von Fremdkorpern einige Zeit
ausbluten! Anschlieend wird je nach Grofle der Wunde mit zweckdienlichem Verbandmaterial ver-
bunden. Uberlassen Sie das Verbinden groBerer Wunden méglichst ausgebildeten Ersthelfern. Auch
harmlose Verletzungen konnen zu Beginn relativ stark bluten. Man kann die Blutung durch méaBigen Druck
auf die Wunde iiber 1 bis 2 Minuten mit einem hygienisch einwandfreien Material temporir zum Stehen
bringen. Die Wunde ldsst sich so besser beurteilen, ob es sich um einen ,,Pflasterfall* handelt oder drztliche
Versorgung angezeigt ist. Zum anderen kann sie so besser hygienisch einwandfrei verbunden werden.

Im Regelfall ist aufgrund der ersten Inaugenscheinnahme eindeutig, ob Fremdkorper in der Wunde stecken
oder nicht. Den Druck soll dennoch das Unfallopfer selbst ausiiben und zwar nur dann, wenn das
schmerzfrei méglich ist. Gelingt die Blutstillung auf diese Weise nicht, so ist ein Druckverband anzulegen.
Fremdkorper werden nicht aus der Wunde entfernt. In diesem Fall wird natiirlich nicht auf die Wunde
gedriickt, sondern nur verbunden. Betroffene Gliedmallen sind ruhig zu stellen. Insbesondere in der Hand
herrscht inwendig durch die vielen Sehnen viel Bewegung, weshalb eingedrungene Splitter dort blitz-
schnell umherwandern kénnen.

GroBere Schnittverletzungen sind im Zweifelsfall dem Notarzt vorzustellen. Im Allgemeinen ist dann ein
Verndhen der Wunde notwendig. Meist wird dann auch eine Tetanus-Impfung durchgefiihrt.

8.5 Erste Hilfe bei oralen Vergiftungen und Veriatzungen
Vollkommen kontrdr zur Bedeutungslosigkeit von oralen Vergiftungen findet man hierfiir Erste-Hilfe-
Malnahmen in einer fast schon absurden Vielfaltigkeit und Widerspriichlichkeit:

Werfen Sie das alles iiber Bord!

Als Ersthelfer lassen Sie lediglich Wasser trinken und 16sen kein Erbrechen aus! Insbesondere rufen Sie
die Feuerwehr.
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8.6 Erste Hilfe bei Inhalationsvergiftungen oder -veratzungen

Eine Inhalationsvergiftung ist die am schwierigsten zu beurteilende Verletzungsart: Sie konnen es dem
Opfer ndmlich nicht ansehen, wie stark die Lunge geschadigt ist. Auch wenn das Opfer nicht hustet, schwer
oder rasselnd oder keuchend atmet, kann es sein, dass sich ein heimtiickisches, weil bis zu 36 Stunden
spéter auftretendes lebensbedrohliches Lungenddem entwickelt.

¢ Bringen Sie den Verletzten sofort an die frische Luft! Sorgen Sie dafiir, dass die Lunge des Opfers
entlastet wird, indem Sie es z.B. veranlassen, sich hinzusetzen und ruhig zu verhalten auch wenn es sich
gehfdhig fiihlt.

® Befragen Sie das Opfer sofort {iber den Hergang und untersuchen Sie unverziiglich die Unfallstelle!
Versuchen Sie dort, Riickschliisse auf das Unfallgeschehen zu erhalten.

¢ [st die Gefdhrdung an der Unfallstelle noch vorhanden, muss verhindert werden, dass andere Personen
in die Gefahrenzone gelangen. In der Regel werden betroffene Raumlichkeiten geschlossen oder
zumindest {iberwacht.

® Gase konnen sich ,,in der Bekleidung verfangen®, indem sie dort adsorptiv gebunden werden. Da im
Freien die Gase langsam wieder desorbiert werden, kann das Opfer das toxische Gas auch an der
vermeintlich frischen Luft noch lange Zeit einatmen. Durchgaste Bekleidung muss deshalb entfernt
werden. Auch das Duschen kann wegen kontaminierter Haare vorteilhaft sein.

Sie sehen: Es sind moglicherweise viele Dinge gleichzeitig zu tun. Holen Sie mdglichst weitere Hilfe und
delegieren Sie die Aufgaben!

¢ Wann immer Zweifel an der Harmlosigkeit der Inhalation bestehen, muss das Opfer dem Notarzt
tiberstellt werden. Vor allem nach dem Einatmen von reizenden oder dtzenden Stoffen ist die Gefahr
eines Lungenddems grof3.

In der Erste-Hilfe-Literatur finden Sie manchmal Gegenmittel. Ersthelfer geben jedoch normalerweise gar
keine Medikamente. Bedenken Sie, dass im Raum GieBBen der Notarzt in wenigen Minuten vor Ort ist und
ein eigenmédchtiges Herumdoktern deshalb nur Verschwendung kostbarer Zeit ist. Sorgen Sie stattdessen
fiir eine rasche Einweisung des Notarztes.

Wenn Sie ein bereits bewusstloses Opfer in einem durchgasten Raum vorfinden, gibt es drei
Moglichkeiten:

1. Sie holen tief Luft, halten den Atem an und ziehen das Opfer heraus. Gelingt Thnen das und das
Opfer lebt, sind Sie der Held.

2. Sie holen tief Luft und wollen das Opfer aus dem Raum herausziehen. Aber es gelingt Ihnen nicht
und Sie sinken ebenfalls ohnméchtig zu Boden. Dann sind (oder waren) Sie ein Dummkopf.

3. Sie rufen die Feuerwehr, die innerhalb von wenigen Minuten vor Ort ist — anschlieBend vielleicht
weitere 10 Minuten benétigt, bis ein Feuerwehrmann mit dem erforderlichen Atemschutz vor der
betreffenden Labortiir bereitsteht. Alles in allem hat das Opfer dann sicherlich mindestens eine
halbe Stunde in der vergifteten Atmosphire gelegen — und ist ldngst tot.

Wie wiirden Sie sich entscheiden? Bereiten Sie sich innerlich auf solche Situationen vor!

Das klingt alles sehr beunruhigend. Deshalb sollte aber auch festgestellt werden, dass Sie nicht gleich
gesundheitlich bedroht sind, wenn Sie einmal kurz etwas gerochen haben, auch wenn das widerlich
oder stechend war und Sie im Nachgang noch einige Zeit einen komischen Geschmack im Mund
haben. Bei Salpetersiure reichen zum Beispiel wenige Atemziige, um ein todliches Lungenéodem zu
erzeugen. ,,Wenige Atemziige* wiren zum Beispiel ,,3“. Wenn Sie aber Salpetersiure verschiitten:
Ist es dann so, dass Sie daneben stehen bleiben und tatsichlich drei Atemziige auf sich wirken lassen
oder ist es so, dass Sie in einer Schreckreaktion die Luft anhalten — vielleicht den Frontschieber noch
schlieBen und ansonsten aber sofort und natiirlich richtigerweise das Weite suchen? Wenn Sie so
reagieren, sind gesundheitliche Folgen eher unwahrscheinlich.
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8.7 Erste Hilfe bei Gifteinwirkung oder Veritzung auf der Haut

Egal, was Sie irgendwo und -wann gelesen haben: Spiilen Sie zuerst mit viel Wasser — und zwar
sofort und ohne nachzudenken. Bei — noch — unverletzter Haut verwenden Sie Wasser und Seife!

® [ egen Sie durchtrinkte Kleidung sofort vollstindig ab! Denken Sie als Ersthelfer an den Selbstschutz!
(Fassen Sie ohne Handschutz keine durchtrinkten Kleidungsstiicke an!) Als Opfer werden Sie in einer
solchen Situation froh sein, wenn Sie Ersatzkleidung im Garderobenspind haben! (Siehe Kap. 3.4.4)

® Bei wasserloslichen Substanzen wird fortdauernd mindestens 10 Minuten weiter mit Wasser gespiilt.
Wihlen Sie die Wassertemperatur nicht hoher als es zur Aufrechterhaltung des Wohlbefindens not-
wendig ist! (Heiffes Wasser erhoht die Resorption durch die Haut!) Benutzen Sie die Notdusche, wenn
groflere Korperpartien betroffen sind! Setzen Sie das Duschen in einer normalen Dusche fort, wenn die
Kiélte des Wasserstrahls der Notdusche nicht mehr zu ertragen ist! (Duschen befinden sich im 1. UG
Richtung Horsaalgebdude) (Herren Raum 038, Damen Raum 045)

® Bei schlecht oder gar nicht wasserloslichen Stoffen wird nach dem Abspiilen oder besser Abseifen
anschlielend Polyethylenglycol (PEG 400) aufgetupft. PEG dringt selbst nicht in die Haut ein und kann
viele organische Stoffe l6sen und ist deshalb besonders geeignet zur Riickresorption dieser Stoffe. Es
soll moglichst lange auf der Haut verbleiben und immer wieder erneuert werden. (Es hat keinen Sinn,
die ausstehende 1L-Flasche auf der betroffenen Stelle auszugieBBen — dann ist in 10 Sekunden nichts mehr
da! Nehmen Sie etwas Zellstoff und tragen Sie das PEG auf! Lassen Sie kurz einwirken und spiilen dann
mit Wasser ab. Danach wird die Haut abgetrocknet und auf gleiche Weise immer wieder neues PEG
aufgetragen. Je ofter Sie das machen, umso besser.)

® Verwenden Sie keine organischen Losungsmittel zum Abwaschen, da viele von ihnen selbst in die Haut
eindringen, wobei sie das Gift in geldster Form mittransportieren. (Carriereffekt) AuBerdem versproden
sie die Haut durch Entfettung.

® Decken Sie offene Wunden steril ab! Verbandmaterial finden Sie im Verbandskasten (Flur vor
Praktikum).

Bestand Kontakt mit Giften, die bekanntermallen leicht hautresorbierbar sind (z.B. Anilin), so ist auch
dann der Notarzt zu konsultieren, wenn duBlerlich keine bedeutende Verletzung zu erkennen ist (z.B. keine
oder nur schwache Hautreizung). Hinweise, woran Sie leicht resorbierbare Gifte erkennen, finden Sie in
Kap. 6.5.1.

8.8 Erste Hilfe bei Gifteinwirkung oder Veritzung an den Augen

Den Weg zur nichsten Augendusche sollten Sie im Schlaf finden! Jede Sekunde zahlt! Spiilen Sie
sofort und reichlich mit Wasser!

¢ Augenduschen finden Sie an jedem Waschbecken. Halten Sie sich vertraut damit, wie die Augendusche
in Betrieb zu setzen ist! Sie diirfen - besser: Sie sollten - die Augendusche auch fiir andere Zwecke
benutzen, da hierdurch die Leitungen und Schlduche mit frischem Wasser durchgespiilt werden. Achten
Sie aber darauf, dass der Duschkopf vollkommen sauber bleibt! Melden Sie jeden Mangel der
Augendusche unverziiglich.

® Es ist damit zu rechnen, dass der Verletzte infolge sehr starken Schmerzes unfahig ist, das Augenlid zu
Offnen. In diesem Fall muss ein (zweiter) Helfer das Lid offenhalten. Mdglicherweise geschieht dies
besser in Riickenlage des Patienten. Wenn der Schlauch der Augendusche zu kurz ist, begielen Sie das
betroffene Auge mit einem beliebigen sauberen Gefd3! Der Patient soll dabei mdglichst in alle
Blickrichtungen schauen ("mit den Augen rollen"), damit alle Teile des Augapfels erfasst werden. Das
Spiilen soll stets von innen nach auflen erfolgen, um das nicht betroffene Auge vor Schaden zu bewahren.
Feste Chemikalien sollten vor dem Spiilen mdglichst entfernt werden, weil bei deren allmihlicher
Auflosung beim Spiilen sonst persistierende Nester mit hochkonzentrierter Losung entstehen konnen. Es
ist mindestens 10 Min. zu spiilen.
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Es ist unwahrscheinlich, dass ein Chemikalienkontakt im Auge so harmlos ist, dass die Vorstellung bei
einem Arzt unterbleiben kann. In leichten Féllen entsteht meist eine Bindehautreizung, die in der Regel an
einer Rotung der Augen erkennbar ist. Vorteilhaft, weil schneller, ist hier die Behandlung durch die
nahegelegene Augenklinik (Siehe Kap. 1). Das verletzte Auge lasst sich durch Abdecken ruhigstellen. In
schweren Fillen wird der Notarzt angefordert.
®Geben Sie dazu schon bei der Alarmierung an, dass es sich um eine Augenverletzung handelt! Das
bewirkt, dass in diesem Fall geeignetes Fachpersonal auf dem Rettungswagen mitfahrt. Das Spiilen wird
in diesem Fall bis zum Eintreffen des Notarztes fortgesetzt.

8.9 Erste Hilfe bei Verbrennungen

e Kleinflachige (bis zur GroBe einer Handfliche) Brandwunden sowie Verbrithungen (Bider, heille
Heizplatte des Magnetriihrers, Heizblock) werden schnellstmoglich mit Wasser ldngere Zeit gekiihlt.
Entfernen Sie ggf. iberdeckende Kleidungsstiicke unter dem flieBenden Wasser! Die Wassertemperatur
soll fiir das Opfer angenehm sein (schwach angewédrmt). GroB3flichige Verletzungen werden wegen der
damit verbundenen Infektionsgefahr nicht mehr gekiihlt. Tragen Sie als Ersthelfer keine Brandsalben etc.
auf! Fiir die Erstversorgung von Brandwunden gibt es spezielle Brandverbandtiicher.

®Geben Sie bei schweren Verbrennungen zusétzlich viel zu trinken! Es besteht die Gefahr eines Schocks
(siehe Kap. 8.3).

9 Spezielle Arbeitstechniken
9.1 Kiihlfallen

Kiihlfallen sollen Olpumpen vor dem Eindringen von Losemitteldimpfen schiitzen. Sie werden mit
flissigem Stickstoff gekiihlt. Das Problem ist, dass Sauerstoff mit -183°C einen deutlich hoheren
Siedepunkt hat als Stickstoff mit -210°C. In verfliissigten Stickstoff, der sich naturgemall immer an seiner
Siedetemperatur befindet, kann also Sauerstoff ein kondensieren und sich beim Abdampfen immer mehr
anreichern. Verfliissigter Sauerstoff ist trotz seiner niedrigen Temperatur wegen der hohen Konzentration
ein starkes Oxidationsmittel.

Noch geféhrlicher ist es, wenn Sie durch eine betriebsfertige Kiihlfalle mit der Pumpe Luft hindurch
saugen, weil dann Sauerstoff in die Kiihlfalle ein kondensiert und mit dort — planmifBig — zuriickgehaltenen
organischen Dampfen ein hochbrisantes Gemisch entwickeln kann.

e Decken Sie Behilter mit fliissigem Stickstoff ab! Ist ,,die Offnung nach drauBen® klein, resultiert daraus
im Bereich der Offnung eine gewisse Gasgeschwindigkeit des verdampfenden Stickstoffs, die ein
Eindringen von Luft verhindert. Zapfen Sie nur einen Tagesbedarf und vernichten Sie Reste durch
Ausschiitten. (DGUV Information 213-850, 5.2.10.4)

¢ Achten Sie darauf, keine Luft durch eine Kiihlfalle zu saugen. Entfernen Sie nach dem Beliiften das
Dewargefal3 und lassen sie die Kiihlfalle auftauen.

® Gebrauchte Kiihlfallen miissen geleert, ggfls. gereinigt und getrocknet werden!

Wenn Sie die Kiihlfalle hingegen unbeachtet immer voller werden lassen, riskieren Sie die beiden
folgenden Probleme:

- Die Kiihlfalle verstopft.

Bedenken Sie, dass bei der Siedetemperatur des fliissigen Stickstoffs alle organischen Fliissigkeiten
zu Feststoffen erstarren. Sie lesen dann zwar noch ein ganz tolles Vakuum am Manometer ab,
haben aber in der Apparatur keines mehr, weil die Leitung verstopft ist.
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- Die ausgefrorenen Dimpfe gelangen auf einmal in die Pumpe.

Diese Gefahr besteht vor allem bei der Inbetriebnahme und beim Beenden des Evakuierens. Die
als Schwall in die Pumpe gesaugten Ddmpfe 16sen sich im Pumpendl und machen aufgrund ihres
hohen Dampfdruckes die Pumpe unbrauchbar. Durch verdnderte Schmiereigenschaften kénnen
dabei zusétzlich Pumpendefekte auftreten.

Leeren Sie also fiir Thren Nachfolger die Kiihlfalle! Und wenn Sie einen Pumpstand mit nicht trockener
Kiihlfalle vorfinden, diirfen Sie sich drgern — aber leeren Sie selbst die Kiihlfalle, bevor Sie sie in Betrieb
nehmen. Sie werden sonst mit der Pumpleistung nicht zufrieden sein und Sie werden Ihren
Labornachbarn oder dem Assistenten irgendeinen Unsinn schwadronieren, dass die Pumpe kaputt ist!

® Giellen Sie keinen Stickstoff in nasse Dewargefiafle

Was Sie von Wassertropfen kennen, die auf einer heilen Herdplatte umher tanzen, macht auch der
fliissige Stickstoff im Dewargetil3: Zwischen der Fliissigkeit und dem Glas existiert ein diinner Gasfilm.
Dieser sog. Leydenfrosteffekt verhindert thermischen Spannungen des Glases. Bei Betrieb einer
Kiihlfalle kann auch Wasserdampf ein kondensieren, der zunédchst nur harmlose Eiskristédllchen bildet.
Taut die Kiihlfalle auf, werden daraus Wassertropfen. Wird eine solche Kiihlfalle vor dem Abtrocknen
erneut verwendet, werden aus den Wassertropfen an der Glasoberfliche angefrorenen Eisnippel, die in
den fliissigen Stickstoff hineinragen wodurch es leider keinen durchgéngigen Leydenfrosteffekt mehr
gibt: Die Kiihlfalle gerdt unter thermischen Spannung und kann — was sehr brisant ist! — platzen. Am
besten machen Sie es, wenn Sie die Kiihlfalle nach Gebrauch kopfiiber einspannen. Das Wasser lauft
dann einfach heraus und Reste verdunsten.

9.2 Absolutieren von Losungsmitteln

¢ Glaskiihler sind bruchgefdahrdet. Manchmal entstehen kleine Haarrisse, die kaum zu sehen sind. Werden
Losungsmittel getrocknet, werden dafiir meist Reagenzien verwendet, die sehr heftig mit Wasser reagieren.
Durch einen Haarriss im Kiihler in den Reaktionsinhalt eindringendes Kiihlwasser hitte also verheerende
Auswirkungen. Deshalb werden in solchen Fillen Metallkiihler verwendet.

® Manche Trockenmittel (Alkalimetalle, Hydride) zersetzen das Wasser unter Wasserstoffbildung. Gefale,
in denen eine solche Reaktion ablduft, diirfen deshalb nicht fest verschlossen werden. Anderseits muss
unbeabsichtigtes Eindringen von Stoffen verhindert werden. ZweckmifBig ist daher ein aufgesetztes
Trockenrohr mit einer nach unten zeigenden Offnung.

¢ Halogenkohlenwasserstoffe konnen explosionsartig mit Natrium reagieren. Bringen Sie die beiden Stoffe
daher niemals in Kontakt! (Trocknen Sie Losungsmittel niemals auf eigene Faust, sondern stets nach einer
Vorschrift!) Ahnlich heftig kann die Reaktion der Halogenkohlenwasserstoffe mit Aluminium sein. Fiillen
Sie diese Substanzen daher niemals in Aluminiumgefal3e ein!

® Hochentziindliche Losemittel (Diethylether, THF) diirfen nur in Abziigen mit erhdhter Abluft
getrocknet werden. Diese Abziige erkennt man am Schalter ,,Vmax* an der Bedienleiste (Bild).
Wihrend des Zeitraumes in dem mit dem Losemittel im Abzug gearbeitet wird, muss das
Digestorium mit erhohter Abluft arbeiten (Taster Vmax betdtigen — die Anzeige blinkt orange).
Die maximale Menge an zu trocknenden Losemittel darf hierbei 1L nicht iibersteigen
(Explosionsgefahr!). Nach Beendigung der Tétigkeit muss der Schalter wieder entsprechend quittiert
werden (blinken erlischt).

9.3 Stickstoff-Entnahme in Digestorien

In jedem Digestorium im Praktikum befinden sich zwei Entnahmestellen fiir Stickstoff, welches als
Schutzgas Verwendung findet. An der Vorderseite des Digestorium befindet sich die entsprechende
Entnahmearmatur:
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¢ das Absperrventil (Hauptventil) befindet sich seitlich vom Manometer (rechts, wenn
\ das Ventil geschlossen ist; oben, wenn das Ventil gedftnet ist):
) e das Dosierventil ist der kleine Regler unterhalb des Manometers. Mit dem Handrad
konnen Sie den Entnahmedruck innerhalb des Einstellbereichs stufenlos einstellen.

Nach beendeter Argonentnahme den Restdruck im Manometer ablassen, indem Sie
zunéchst das Absperrventil schlieen, dann das Dosierventil 6ffnen bis kein Stickstoff
mehr entweicht (Blasenzdhler an Apparatur). Anschlieend das Dosierventil schlie3en.

9.4 Loschabziige

¢ Alle Apparaturen, die {iber Nacht laufen sollen, sind in einem Ldschabzug zu betreiben.

® Versuche sollten moglichst nicht iiber das Wochenende im Loschabzug laufen, weil sie dann besonders
lange ohne Aufsicht sind. Es ist untersagt, eine Reaktion iiber das Wochenende zu verldngern, wenn
diese aller Voraussicht nach bereits wesentlich frither beendet ist (z.B. nach Riihren iiber Nacht).

¢ Verwenden Sie fiir Kiihlwasser und Gaseinleitungsschlduche einwandfreies Schlauchmaterial!
Gummischlduche diirfen nicht rissig, hart oder sprode sein. Sichern Sie die Schlduche an den Oliven mit
Schellen gegen Abrutschen. (DGUV Information 213-850, 5.2.4)

® Verwenden Sie keine Wasserbdder zum Beheizen!

® Die erforderliche Betriebstemperatur des Bades muss durch ein Kontaktthermometer geregelt werden.

® Die Apparatur muss mittels eines ,,Wasserwichters® abgesichert werden. Der ,,Wasserwéchter*
iiberwacht: = Leckwasser (verspritztes Wasser, z. B. durch defekten Schlauch)

Tritt einer der Storfille ein, riegelt der Wasserwéchter Strom und Kiihlwasserfluss ab (vorher testen!).

® Passen Sie die Leistung der Heizquelle der bendtigten Temperatur an! Optimal ist dies, wenn die
Intervalle, in denen der Heizstromkreis gedffnet bzw. geschlossen ist, etwa gleich lang ist. Wenn Sie
dagegen z. B. Thren Magnetriihrer ,,voll aufdrehen®, gibt es unnétig hohe Regelschwingungen im
Temperaturverlauf.

® KPG-Riihrer aus Glas konnen bei Verlust des Schmiermittels heil werden und festfressen. Sie diirfen
deshalb im Nachtlabor nicht verwendet werden.

e Beaufsichtigen Sie Thre im Nachtlabor aufgebaute Apparatur bis zum Erreichen konstanter Betriebs-
bedingungen (gleichméBiges Sieden, Abklingen von Reaktionen etc.)! Es ist grob fahrlédssig, wenn Sie
aus Zeitmangel kurz vor Praktikumschluss die Apparatur in Betrieb setzen und darauf vertrauen, dass
diese nach Verlassen des Raumes wohl schon richtig laufen wird! Besonderes Augenmerk ist auf das
Kiihlwasser zu richten, welches entsprechend einreguliert werden muss.

¢ Kennzeichnen Sie Thre Apparatur unter Verwendung des dafiir vorgesehenen Vordrucks. Als Praktikant
bendtigen Sie ferner eine Unterschrift des Assistenten. Fiihren Sie dazu die Apparatur IThrem Assistenten
bei laufendem Betrieb vor!

® Lassen Sie im Loschabzug keine Chemikalien stehen!

15 Schlussbemerkungen

Die vorstehenden Anweisungen sind die Umsetzung bestehender Vorschriften. Es ist klar, dass die
Einhaltung dieser Sicherheitsvorschriften dem Schutze aller dient. Missachtungen dieser Anweisungen
stehen deshalb unter Sanktionsandrohung! Die Assistenten sind berechtigt, den Fortgang experimenteller
Arbeiten bis zur Wiederherstellung sicherer Arbeitsverhiltnisse zu untersagen. In schweren Féllen kdnnen
auch befristete Laborverbote erteilt werden.

Préagen Sie sich ein:

Wo befinden sich folgende sicherheitsrelevanten Einrichtungen im Labor bzw. im Flur?

eWasser eVerbandkasten ® Augenspiileinrichtung
eSicherungskasten ®Dusche ¢ Absperrventile Elektro/Gas/Wasser
eFeuerloscher (COy; Pulver)(] eTelefon, Notrufnummer  ®Loschdecke, Loschsand
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