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Das wichtigste Gut ist die 
Gesundheit der Menschen 
im Labor.

Diese zu erhalten ist ein wesentlicher �
Teil unserer Mission. 

Perfekte Materialien und einfaches, �
aber absolut sicheres Handling sind �
die Voraussetzung für Sicherheit. 

www.scat-europe.com
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Safety Solutions 
Make your Lab  
a safer Place

Wir bei SCAT verstehen einfach nicht, warum z.B. 
Mitarbeiter einer Lackiererei vor giftigen Dämpfen kon-
sequent geschützt werden, aber Labormitarbeiter den 
hochgiftigen Lösemitteldämpfen an einer HPLC-Anlage 
oftmals ohne jeglichen Arbeitsschutz ausgesetzt sind.

Dazu schauen wir uns mal die Prozesse an der Ver- und 
Entsorgungsseite einer HPLC an:

Der Prozess an der Versorgungsseite einer 
HPLC-Anlage:
Eine HPLC-Anlage entnimmt Lösungsmittel aus einem �
offenen oder undicht verschlossenen Versorgungsbehäl-
ter (oftmals eine 1-Liter-Laborflasche, mit GL 45-Gewin-
de). Durch undichte Stellen der Vorratsflasche entwei-
chen Lösemitteldämpfe.

Das hat Konsequenzen: zum einen eine permanente 
Gesundheitsgefährdung der Labormitarbeiter, und zum 
anderen können sich die Mischungsverhältnisse der 
Eluenten verändern, was zu verfälschten Analyseergeb-
nissen führt. Durch lose Kapillare können Luft, Staub- und 
Schmutzpartikel angesaugt werden und so in die hoch-
empfindlichen Analyse-Geräte gelangen, was wiederum 
Beeinträchtigungen der Analytik und aufwändige Fehler-
suche bzw. Korrekturmaßnahmen nach sich zieht. 

Einfache und schnelle Abhilfe kann hier eine hermetisch 
schließende Safety Cap schaffen. Wichtig ist, dass das 
Lösungsmittel nur mit dem hoch inerten PTFE der Ver-
schlusskappe in Berührung kommt, damit keine Kontami-
nation des Eluenten erfolgt. Die Kapillaren werden durch 

Warum wird ER geschützt...

... SIE aber nicht?
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Fittings mit integrierter Ferrule (siehe auch Seite 156) fest 
fixiert. Am Ende der Kapillare sollte in der Vorratsflasche 
ein Ansaugfilter aufgesetzt werden (siehe Seite 169). 
Hiermit sollen eventuelle Kleinstverunreinigungen des 
Eluenten vermieden werden. Wichtig ist, dass der Innen-
durchmesser des Fittings identisch mit dem Außendurch-
messer der Kapillare ist.

Auch hier gilt: kleinste Undichtigkeiten gefährden unnöti-
gerweise die Arbeitssicherheit im Laboralltag und führen 
zu verfälschten Analyseergebnissen. Da ein genaues 
Durchmessen der Kapillare sehr aufwändig ist, sind all 
unsere Safety Caps vollumfänglich mit den möglichen 
Fittings (1,6 mm = grün; 2,3 mm = lila und 3,2 mm = blau, 
siehe auch Seite 156) ausgestattet. Das erspart Ihnen 
viel Arbeit und das Nachbestellen von Einzelteilen. Nicht 
benutzte Anschlüsse müssen zwingend mit Blindstopfen 
verschlossen werden. Auch diese sind natürlich im Liefer-
umfang enthalten.

Grundsätzlich vertreten wir von SCAT die Plug-and-Play – 
Philosophie: Wir möchten sicherstellen, dass Sie auf jeden 
Fall alle benötigten Anschlüsse im Lieferumfang erhalten. 
Daher haben Sie nach Inbetriebnahme der Safety Cap 
immer einige Fittings übrig - aber die Sicherheit, dass die 
richtigen dabei sind. Safety First! 

Der frei drehbare Kern der Safety Cap hat den Vorteil, dass 
beim Austausch oder Wechsel der Vorratsbehälter kein 
„Kapillarensalat“ entsteht. 

Der Eluent wird von der HPLC aus der Vorratsflasche 
angesaugt. Wenn eine hermetisch schließende Safety 
Cap verwendet wird, entsteht durch die Entnahme ein 
Unterdruck. Eine gute Orientierungshilfe ist daher: wenn 
sich auf der Kappe kein Belüftungsventil (siehe Seite 53) 
befindet, dann ist diese Kappe auch nicht hermetisch ge-
schlossen - und Sie sind unnötigerweise einem toxischen 
Lösemittel ausgesetzt.

Um einen Druckausgleich zu erreichen, benötigt man im-
mer ein Belüftungsventil. Wichtig ist, dass die Belüftung 
nur zur Innenseite des Behälters erfolgt, da ansonsten 
Lösungsmittel entweichen können. Damit es im Zuge des 
Druckausgleichs zu keiner Kontamination des Eluenten 
kommt, ist das Belüftungsventil zusätzlich mit einem 
PTFE- Filter ausgestattet, der Kleinstpartikel aus der Um-

Safety Solutions
Make your Lab a safer Place

Weltweites Vertrauen

Über 80 % der HPLC-Anwender in Europa vertrauen 
dem Entwickler und Marktführer der SCAT Safety Caps. 
In mehr als 150 Ländern leisten unsere Produkte Ihren 
Beitrag zu mehr Sicherheit in Labor und Produktion.

Belüftungsventile
Ein SCAT Europe Belüftungsventil verhindert, während 
seines Lebenszyklus von 6 Monaten, das Verdampfen 
von bis zu 750 ml Lösungsmittel.

Bei einer HPLC-Anlage, bestückt mit 4 Vorratsflaschen, 
macht das ein Volumen von 3 Litern pro Halbjahr. �
In einem Labor, ausgestattet mit 6 HPLC-Anlagen, �
verhindern die Belüftungsventile das Verdampfen �
von ca. 18 Litern in 6 Monaten.
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gebungsluft filtert. Da jeder Filter mit der Zeit zugesetzt 
wird, empfehlen wir die Belüftungsventile alle 6 Monate 
zu wechseln. Sie können die Zeitmessung am Belüftungs-
ventil entweder selbst durch eine Notiz sicherstellen, oder 
durch Aktivierung des mitgelieferten Timestrips, der die 
verstrichene Zeit anzeigt. Für die Profis: der Luer Lock 
Adapter am Belüftungsventil kann genutzt werden, um 
den Eluenten zu begasen oder um der Luft Feuchtigkeit 
zu entziehen.

Safety Caps mit Absperrhahn entsprechen der höchsten 
Entwicklungsstufe (siehe Seite 46). Durch den Absperr-
hahn wird sichergestellt, dass keine Luft in die HPLC an-
gesaugt wird - und sich somit keine Störungen ergeben. 
Ein weiterer Vorteil ist, dass ein Wechsel des Vorratsbehäl-
ters nahezu tropffrei erfolgen kann.

Der Prozess an der Entsorgungsseite einer 
HPLC-Anlage:
Nachdem der Eluent die HPLC-Anlage passiert hat, muss 
er sicher entsorgt werden. Der Aufbau einer Safety Waste 
Cap ist ähnlich der Safety Cap: beide sind hermetisch 
geschlossen, doch im Gegensatz zur Safety Cap hat die 
Safety Waste Cap (siehe Seite 68) kein Belüftungsventil, 
sondern einen Abluftfilter.

Da die aufsteigenden Lösemitteldämpfe dem Behälter 
entweichen müssen, hat ein Abluftfilter auch die Funktion 
eines Überdruckventils. Es ist extrem wichtig, dass austre-
tende Lösungsmitteldämpfe von der Aktivkohle zuverläs-
sig gebunden, genau genommen adsorbiert werden. Die 
Leistung der Aktivkohle ist hierbei der wichtigste Faktor für 
die Arbeitssicherheit im Labor. Bitte schauen Sie sich dazu 
die sicherheitsrelevanten Erläuterungen auf Seite 66 an.

Wichtig zu wissen: Aktivkohle für Lösungsmitteldämpfe 
bindet saure oder alkalische Dämpfe nur unzureichend. 
Da Säuren oder Laugen verwendet werden, um den 
Eluenten PH-neutral einzustellen, können sie auch im 
HPLC-Abfall vorkommen, besonders als Reste bei einer 
Überdosierung. Daher verwendet SCAT zwei zusätzliche 
Schichten aus speziell entwickelter Aktivkohle für Säuren- 
und Laugendämpfe. Dieses Drei-Schichten-Modell ist 
einzigartig und steht ganz im Zeichen unseres Mottos 
„Safety First!“

Safety Solutions
Make your Lab a safer Place

Abluftfilter
Eine SCAT Europe Safety Waste Cap mit Abluftfilter, auf 
einem 10 Liter Abfallkanister, blockiert, im Vergleich zu 
einem offenen Kanister im abgezogenen Raum, ca. 28 
Liter Lösungsmittelabfall, der dem Entsorgungskreis-
lauf wieder zugeführt werden kann.

Eigene Entwicklung: unser Team aus Spezialisten konstruiert 
jedes Produkt nach aktuellsten Sicherheitsstandards.
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Wann ein Aktivkohlefilter gesättigt ist, hängt von vielen 
Einflussfaktoren ab, z.B. Durchflussrate, Temperatur, 
Druck, Design der Aktivkohle, verwendete Lösungsmittel, 
und vieles mehr. Das präziseste Messverfahren für die Be-
ladung des Filters wäre eine vergleichende, permanente 
Gewichtsmessung. Da diese im Laboralltag unpraktisch 
ist, haben wir für die Laufzeit unserer Aktivkohle ein 
Worst-Case-Szenario mit 24-Stunden-Betrieb der HPLC 
und hohen Flussraten angenommen.

Safety Waste Caps bieten wir in deutlich mehr Varianten 
an, als Safety Caps. Das liegt daran, dass es deutlich mehr 
unterschiedliche Entsorgungsbehälter mit verschiedenen 
Gewinden und Fassungsvermögen gibt (siehe auch Über-
sicht ab Seite 130).

Sollten Sie Lösungsmittel in einem Gebinde mit mehr als 
5 Litern Fassungsvermögen sammeln, dann empfiehlt 
sich laut TRGS 727 die Verwendung elektrisch ableit-�
fähiger Kanister. Die elektrische Ableitfähigkeit erreicht 
man, indem der Grundwerkstoff PE-HD um ein Additiv, �
in diesem Fall Kohlenstoff, ergänzt wird.

Dadurch wird der Kanister elektrisch ableitfähig, durch die 
schwarze Färbung des Kohlenstoffs aber leider auch un-
durchsichtig. Damit Sie den Füllstand trotzdem sicher im 
Blick behalten können, bieten wir Safety Waste Caps mit 
Füllstandskontrolle an (siehe ab Seite 62). 

Beim genauem Blick auf die Prozesse der Ver- und Ent-
sorgungsseite einer HPLC wird also deutlich, dass es eine 
Vielzahl von Schwachstellen gibt, an denen toxische 
Lösungsmittel austreten können.

Wir von SCAT werden davon getrieben, diese Schwachstel-
len zu identifizieren, den Anwender zu sensibilisieren und 
Möglichkeiten aufzuzeigen, diese Risiken zu eliminieren - 
damit Ihr Labor ein rundum sicherer Arbeitsplatz bleibt.

Safety Solutions
Make your Lab a safer Place

Moderne CNC-Fertigung mit eigenem Maschinenpark.

Hochwertige Materialien, neueste Geräte und präzise Ver-
arbeitung: das ist unser Qualitätsanspruch.

SCAT-Zentrale in der Nähe des Frankfurter Flughafens: 
Entwicklung, Produktion und Logistik unter einem Dach.
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Alles dreht sich um Sicherheit
	⹅ Herbert Heidfeldt. Consultant for Environment, Health & Safety, Darmstadt, Germany.

Safety Solutions
Fachartikel, Testberichte und Nützliches

Schützen Sie Ihre Gesundheit 
Vorschriften & Gesetze

	⹅ Wichtige Vorschriften & Gesetze. SCAT Europe unterstützt Unternehmen beratend �
und kann für alle Bereiche Standard- sowie maßgeschneiderte Lösungen anbieten.

Laborsicherheit mit Leidenschaft
	⹅ Artikel der LABORPRAXIS, Online, Oktober 2022.

Zündgefahren durch Elektrostatik im Labor 
beim Umgang mit brennbaren Flüssigkeiten!

	⹅ Kurt Moritz. Fachverantwortlicher für Elektrostatik und mechanischen Explosionsschutz �
bei der technischen Anlagensicherheit der Merck KGaA, Darmstadt.

Sicherheit gewährleisten jeden Tag im Labor
	⹅ Testbericht. Das SGS Institut Fresenius untersuchte die Reduktion �
der Emissionen durch den Einsatz von SCAT Safety Caps.

Sicherheit im Umgang mit Lösungsmitteln im Labor
	⹅ Michael Baldus. Produktmanager, NOVIA Chromatographie- und Messverfahren GmbH.

Der unterschätzte Wert der Laborluft
	⹅ Peter Rebehn. Geschäftsführender Gesellschafter der SCAT Europe GmbH.
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Alles dreht sich
um Sicherheit
„Im chemischen Labor ist Sicherheit nicht selbstverständlich. 
SCAT Europe unterstützt seine Kunden jeden Tag aufs  
Neue, ein sehr hohes Sicherheitsniveau zu erreichen  
und zu halten.“

Herbert Heidfeldt 
Consultant for Environment, �
Health & Safety.

Herbert Heidfeldt begann seine �
Karriere vor mehr als 40 Jahren in �
der Forschung & Entwicklung der 
Merck KGaA. Seit 2006 arbeitete er 
als zertifizierter Auditor, Trainer und 
Berater für Corporate Environment, 
Health & Safety.

Arbeiten im Labor bedeutet, komple-
xe Aufgaben routiniert und zuverläs-
sig zu bewältigen. Deshalb ist jeden 
Tag viel Vertrauen in die Ausrüstung 
und die eigene Kompetenz gefor-
dert. Vorgesetzte und Mitarbeiter 
chemischer Laboratorien kämpfen 
vermehrt mit den ständig wachsen-
den Anforderungen des Arbeits-
schutzes und rechtlicher Vorgaben.

Mit der Fülle dieser Anforderun-
gen steigt auch die Notwendigkeit 
professioneller Hilfe, um kompetente 
und praktikable Lösungen für den 
Anwender bereitzustellen.

Bereits bei der Planung eines Labors 
können künftige Risiken auf ein 
Minimum reduziert werden: zum 
Beispiel durch Vorrichtungen für 
ordnungsgemäßes Sammeln von 
Gefahrstoffen, die nach Gebrauch 
ebenso regelkonform entsorgt 
werden müssen. Planer, Vorgesetzte 
und Mitarbeiter konzentrieren sich 
hier oft auf bekannte Sicherheits-
einrichtungen wie Fluchttüren und 
-wege, Beschilderungen, Not- und 
Augenduschen sowie Brandbekämp-
fung. Jedoch handelt es sich dabei 
lediglich um Notfalleinrichtungen zur 
Schadensbegrenzung. 

Wie aber sieht es mit der Vorbeu-
gung gegen eben diese Notfälle aus? 
Gefahren lauern auf dem gesamten 
Nutzungsweg der Chemikalien und 
erst recht bei deren Entsorgung.

Kennen Sie die richtige, gefahr-
lose Handhabung aller Ihrer Stoffe? 
Haben Sie Maßnahmen für den 
Notfall geplant und getestet? Finden 
regelmäßige Unterweisungen der 
Mitarbeiter statt? Ist die jeweils 
nächste Arbeit (oder das nächste an-
stehende Experiment) durchgespro-
chen und genehmigt? Haben Sie an 
alles gedacht? Oder hatten Sie bisher 
ausschließlich Glück? 

Nur eines ist sicher: 
Sicherheit hat viele 
Gesichter. 
Gerade an unseren Arbeitsplätzen in 
chemischen Laboratorien helfen uns 
viele sinnvolle Lösungen bei der richti-
gen Handhabung der Stoffe. Informa-
tionen zu Chemikalien finden sich auf 
Etiketten, in Sicherheitsdatenblättern 
oder Datenbanken, wie zum Beispiel  
der GESTIS-Stoffdatenbank. Damit aber 
auch die praktische Umsetzung klappt, 
sind qualifizierte Geräte und Arbeits-
hilfen heute unverzichtbar.
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„Sicher und effizient im Labor 
zu arbeiten wird zur ständig 
wachsenden Herausforderung.“

Besonders bei Verwendung von 
Gefahrstoffen - wie brennbaren 
Lösungsmitteln - sind zuverlässig 
geerdete Arbeitsmittel ein absolutes 
Muss. Hier sollte man sich nicht auf 
den sprichwörtlichen Schutzengel 
verlassen. Arbeitssicherheit ist immer 
ein System ineinander greifender 
Arbeitsregeln und -mittel. Zum 
geerdeten Trichter gehört auch das 
richtige Etikett, der richtige Lager-
platz für Stoffe und der ableitfähige 
Sicherheitsschuh des Mitarbeiters.

Am bedrohlichsten sind jedoch die 
Gefahren, die man nicht sieht. Eine 
explosionsfähige Atmosphäre zum 
Beispiel erkennt man nicht auf den 
ersten Blick. Das ist nur verständlich, 
denn für viele Dinge hat der Mensch 
einfach keine naturgegebene Sinnes-
wahrnehmung. Um diese Gefahren 
zu minimieren, hilft heute eine 
geeignete Dichtung, Schlauchverbin-
dung oder das richtige Packmittel.

Sicher und effizient im Labor zu 
arbeiten, wird zur ständig wach-
senden Herausforderung. Es sollen 
hochwertige Produkte hergestellt, 
aber auch verlässliche, reproduzier-
bare Ergebnisse in der Analytik 
gewährleistet werden. Sicherheits-

SAFETY GROUND

relevante Lösungen im Labor be-
schränken sich daher nicht nur auf 
persönliche Schutzausrüstung und 
eine ausreichende Belüftung der 
Laborumgebung, sondern betreffen 
alle Bereiche moderner Laborarbeit 
– besonders solche, denen wir im 
Alltag oft die geringste Beachtung 
schenken.

Autor: Herbert Heidfeldt
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Sicherheit im Umgang mit 
Lösungsmitteln im Labor
„Die Vermeidung von Kontaminationen im Labor ist unbedingt 
notwendig, um Mitarbeiter vor gesundheitlichen Beeinträchtigungen  
zu schützen.“

Michael Baldus
Produktmanager, NOVIA Chromato-
graphie- und Messverfahren GmbH.

NOVIA ist ein Unternehmen der �
Provadis Partner für Bildung und �
Beratung GmbH.

Kommt Ihnen die folgende 
Situation nicht auch sehr 
bekannt vor?
Sie bereiten im Labor gerade ihre Pro-
ben vor, sind in Gedanken aber noch 
bei der Analyse, die Sie parallel laufen 
haben und müssen auch noch daran 
denken, ihre HPLC-Anlage zu equilib-
rieren. Schon haben Sie einen Moment 
nicht Acht gegeben und verschütten 
das Lösungsmittel, das Sie gerade in 
den Kolben schütten wollten. 

Meiner eigenen Erfahrung nach, ein 
Vorkommnis im ganz gewöhnlichen 
Laborantenalltag.

Schnell ist dann durch eine solche 
Unachtsamkeit eine Kontamination mit 
gesundheitsgefährdenden Chemika-
lien, insbesondere Lösungsmitteln, die 
Folge. Aber nicht nur solche Unacht-
samkeiten, sondern auch falsches 
Handling mit ungenügend qualifizier-
ten und damit ungeeigneten Laboraus-
rüstungsgegenständen führen zu einer 
Gesundheits- und Umweltgefährdung.

Die Vermeidung von Kontaminatio-
nen im Labor ist unbedingt notwen-
dig, um Mitarbeiter vor gesund-
heitlichen Beeinträchtigungen zu 
schützen. Die größte Gefahr besteht 
für Mitarbeiter darin, sich unwissent-
lich der Gefahr ausgesetzt zu haben. 

Damit es nicht zu unbeabsichtigtem 
körperlichen Kontakt mit gesund-
heitsgefährdenden Stoffen kommt, 
sollte Laborpersonal die grund-
sätzlichen Sicherheitsregeln für das 
Arbeiten im Labor beachten.

Doch dies kann nur funktionieren, 
wenn darüber hinaus sichergestellt 
ist, dass auch geeignete technische 
Lösungen im Handling mit Lösungs-
mitteln umgesetzt werden. 

Sowohl die Safety Caps für 
die Lösungsmittel-Entnahme 
als auch die Safety Waste 
Caps für die sichere Entsor-
gung erfüllen diese Anforde-
rungen nach unseren Erfah-
rungen optimal.
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Verantwortliches Handeln im Labor 
setzt gut ausgebildetes Personal 
voraus. Dabei spielt nicht nur das 
reine Fachwissen über den Arbeits- 
und Gesundheitsschutz eine Rolle, 
sondern insbesondere die soge-
nannte „Awareness“. Nur Mitarbeiter, 
die mit den Zusammenhängen und 
Gefahren ihrer Arbeit vertraut sind 
und ein Sicherheitsbewusstsein ent-
wickelt haben, können angemessen 
handeln – aber auch nur soweit sie 
die erforderlichen, richtigen techni-
schen Lösungen kennen und auch 
einsetzen können. 

Wir selbst sind als Unternehmen in 
der Aus- und Weiterbildung labor-
technischen Fachpersonals damit in 
einer hohen Verantwortung den Men-
schen gegenüber, diesen die richtige 
Verhaltensweise, das notwendige 
Fachwissen und die richtigen, optima-
len technischen Lösungen in Theorie 
und Praxis zu vermitteln. 

„Systeme von SCAT Europe erweisen sich hierbei 
als einfach und sicher in der Handhabung“

Dies geschieht, indem Gesundheits-, 
Arbeitssicherheits- und Umwelt-
schutz integrale Bestandteile unserer 
Qualifizierungsmaßnahmen sind – 
ob in Erstausbildung, Weiterbildung 
oder Studium.

Alle von uns eingesetzten techni-
schen Systeme von SCAT Europe �
erweisen sich hierbei als einfach und 
sicher in der Handhabung – sei es 
der einfache Austausch von Belüf-
tungsventilen, der sichere Verschluss 
des Sicherheitstrichters mit Kugel-
ventil oder die Flexibilität in den 
vielen Größen der Gewindean-�
schlüsse und Zusatzbauteilen. 

Immer ist ein Höchstmaß an Sicherheit, 
verknüpft mit Anwenderfreundlichkeit 
und leichtem Handling gegeben.

Fazit:
Für einen sicheren Umgang mit 
Lösungsmitteln im Labor braucht es 
gut einsetzbare und sichere Hilfs-
mittel und Systeme, da diese ent-
scheidend zu Arbeitssicherheit und 
Gesundheitsschutz beitragen – alle 
Systeme von SCAT Europe erfüllen 
diese Voraussetzungen. Außerdem 
wird gewährleistet, dass „saubere“, 
reproduzierbare Analysenergebnisse 
erzielt werden, da eine Kontamina-
tion der Lösungsmittel selbst mit 
Verunreinigungen von außen ver-
mieden werden.

Autor: Michael Baldus
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Sicherheit gewährleisten 
jeden Tag im Labor 
„Damit wird dokumentiert, dass mit der SCAT Safety Cap eine deutliche 
Reduzierung fast gegen 0 der Methanol-Konzentration in der 
Prüfkammer erreicht wurde, so dass der Arbeitsplatzgrenzwert gemäß 
TRGS 900 von 270 mg/m3 deutlich unterschritten wurde.“

Das SGS Institut Fresenius 
untersuchte die Reduktion 
der Emissionen durch den 
Einsatz von SCAT Safety Caps.
In diesem Zusammenhang wurden 
1000 ml Lösungsmittelflaschen mit 
und ohne Safety Caps verwendet und 
die Emissionen über einen Zeitrahmen 
von bis zu 28 Tagen verglichen.

Abschließend wurden Prüfkammer-
untersuchungen durchgeführt, 
wobei über einen Zeitraum von �
7 Tagen die Höhe der Emissionen �
in der Raumluft regelmäßig über-
prüft wurde. 

Als Lösungsmittelkomponenten 
wurden hierbei exemplarisch die 
Verbindungen Methanol/Wasser 
(Verhältnis: 80/20), Acetonitril sowie 
Methanol überprüft.

Fachartikel und Prüfberichte 
auch als Download verfügbar:
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Beurteilung der Dichte- und 
Volumenänderungen
Das SGS-Institut Fresenius wurde 
beauftragt, die Effektivität der SCAT 
Safety Caps im Vergleich zu einer 
Lösungsmittelflasche ohne SCAT �
Safety Cap zu beurteilen. Es wur-
den die Veränderungen innerhalb 
der Dichte bei einem Methanol-/
Wassergemisch näher überprüft, 
um festzustellen, ob durch die SCAT 
Safety Caps eine Änderung der 
Zusammensetzung bei einer länge-
ren Standzeit von 8 Tagen verhindert 
werden kann. 

Bei einem Vergleich der Messergeb-
nisse wird ersichtlich, dass mit der 
SCAT Safety Cap keine Dichteverän-
derungen festzustellen sind, sodass 
die Ausgangsdichte von 0,855 g/cm3 
im gesamten Prüfungszeitraum von 
8 Tagen konstant geblieben ist. Im 
Gegensatz hierzu konnte in der Lö-
sungsmittelflasche ohne SCAT Safety 
Cap eine nachweisbare Änderung 
der Dichte analysiert werden, sodass 
der Ausgangswert von 0,855 gcm3 
auf eine Dichte im Lösungsmittel
gemisch von 0,858 g/cm3 angestie-
gen ist (Abb. 1). Ein Anstieg der Dichte 
indiziert einen höheren Verlust von 
Methanol aus dem Gemisch als von 
Wasser. Der Verlust findet nicht im 
gleichen Mischungsverhältnis statt. 

Keine Veränderung im Mischungsverhältnis des Eluenten  
mit SCAT Europe Safety Caps

Damit ist eine Veränderung in der Zu-
sammensetzung in dem Methanol-/
Wassergemisch gegeben, welche 
im Laborbereich zu Messwertfehlern 
führen kann. Im Gegensatz hierzu ist 
in der Lösungsmittelflasche mit SCAT 
Safety Cap keine Veränderung in dem 
Mischungsverhältnis erkennbar, so 
dass ein Messwertfehler durch eine 
Veränderung der Zusammensetzung 
auszuschließen ist.

Weiter auf der nächsten Seite

Abb.1 Veränderung innerhalb der Dichte eines Methanol/Wassergemisches
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Beurteilung der 
Volumenänderung bei 
Methanol und Acetonitril
Hierzu wurde im ersten Verfahrens-
schritt die Volumenänderung mittels 
Differenzwägung innerhalb einer 
28-tägigen Pilotstudie ermittelt, wo-
bei als Lösungsmittel sowohl Aceto-
nitril als auch Methanol vorgegeben 
wurde. Diese beiden Lösungsmittel 
wurden eingesetzt, um hierbei eine 
bestmögliche Vergleichbarkeit mit 
den realen Vor-Ort-Bedingungen in 
einem HPLC-Labor herzustellen. Auf-
grund der dargestellten Messergeb-
nisse wird ersichtlich, dass in den 
beiden Untersuchungsreihen mit der 
SCAT Safety Cap kaum eine Volu-
menänderung nach 28 Tagen fest-
gestellt werden konnte. Im Vergleich 
hierzu konnte ohne die SCAT Safety 
Caps eine deutliche Minderung des 
vorgegebenen Volumens von 1 Liter 
innerhalb des Untersuchungszeitrau-
mes festgestellt werden (Abb. 2).

Somit konnte für Acetonitril ohne 
Safety Cap nach 28 Tagen eine 
Volumenminderung von fast 10 % 
festgestellt werden, sodass nur noch 
90 % des Ausgangsvolumens nach 
28 Tagen in der Lösungsmittelflasche 
ohne Safety Cap vorlagen. Nach �
4 Wochen ergibt sich somit ein Ver-
lust von fast 10 % der eingesetzten 
Lösungsmittelmenge, die ungefiltert 
in die Raumluft entwichen ist.

Innerhalb der Differenzwägung zur 
Bestimmung der Volumenänderung 
für Methanol wird ersichtlich, dass 
hierbei eine noch signifikantere Min-
derung in der Lösungsmittelflasche 
ohne SCAT Safety Cap nach 28 Tagen 
vorliegt, sodass nach 28 Tagen in der 
Lösungsmittelflasche ohne Safety 
Cap nur noch 87,8 % des Ausgangs-
volumens vorliegt, wohingegen in 
der Lösungsmittelflasche mit der 
Safety Cap das 100 %-ige Ausgangs-
volumen vorliegt. Auch hier wird 
deutlich, dass ein Verlust von fast 
13 % der eingesetzten Lösungsmit-
telmenge vorliegt, die in die Raum-
luft entwichen sind.

Beurteilung der Raumluft-
konzentrationen mittels 
Prüfkammeruntersuchungen
Um eine Ermittlung der Raum-
luftemissionen durch eine offene 
Lösungsmittelflasche im Vergleich zu 
einer Lösungsmittelflasche mit SCAT 
Safety Cap vornehmen zu können, 
wurde jeweils eine Lösungsmittel-
flasche in eine Prüfkammer gegeben 
und nach 1, 3 sowie 7 Tagen auf Ihre 
Emissionen an Methanol bzw. Aceto-
nitril überprüft (Abb. 3).

Hierbei wird deutlich, dass bei einer 
Lösungsmittelflasche ohne Safety 
Cap in der Prüfkammer trotz ständi-
gem Luftaustausch eine Konzentra-
tion an Methanol von 630 – 660 mg/m3 
festgestellt werden konnte, wohin-
gegen bei einer Lösungsmittelfla-
sche mit Safety Cap eine Konzentrati-
on von 1 – 2 mg/m3 analysiert wurde.

Qualitätssichernde Maßnahme  
SCAT Europe Safety Caps

Damit wird dokumentiert, dass mit der 
SCAT Safety Cap eine deutliche Redu-
zierung fast gegen 0 der Methanol-Kon-
zentration in der Prüfkammer erreicht 
wurde, so dass der Arbeitsplatzgrenz-
wert gemäß TRGS 900 von 270 mg/m3 
deutlich unterschritten wurde.

Im Gegensatz hierzu ist der Arbeits-
platzgrenzwert ohne Safety Cap 
mit 630 – 660 mg/m3 deutlich 
überschritten worden, so dass eine 
Hintergrundbelastung vorliegt, 
welche zu gesundheitlichen Be
einträchtigungen der Mitarbeiter im 
Labor führen kann.

Ein ähnliches Bild ergeben ebenfalls 
die Prüfkammeruntersuchungen 
mit Acetonitril, wobei mit der SCAT 
Safety Cap eine Konzentration von 
1 – 5 mg/m3 und im Gegensatz hierzu 
ohne SCAT Safety Cap eine Raum-
luftkonzentration trotz ständigem 
Luftaustausch von 730 – 800 mg/m3 
festgestellt wurde (Abb. 3).

Bei einem Vergleich der ermittelten 
Prüfkammeremissionen mit dem 
Acetonitril-Grenzwert gemäß TRGS 
900 von 34 mg/m3 wird ersicht-
lich, dass ohne die SCAT Safety Cap 
eine deutliche Überschreitung des 
Arbeitsplatzgrenzwertes festzustellen 
ist. Im Gegensatz hierzu ist mit der 
SCAT Safety Cap auf der Lösungs-
mittelflasche eine deutliche Minimie-
rung der Acetonitril-Konzentration 
festzustellen, so dass der Arbeits-
platzgrenzwert gemäß TRGS 900 von 
34 mg/m3 deutlich unterschritten 
wurde (Abb. 4).
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Prüfbericht
Fazit

Fazit
Zusammenfassend wird ersichtlich, 
dass die Lösungsmittelemissionen 
durch die SCAT Safety Caps deutlich 
reduziert werden konnten. �
In diesem Zusammenhang ist somit 
eine deutliche Reduktion der vor
liegenden Raumluftbelastungen mit 
Lösungsmitteln in einem Labor bei 
einer Nutzung von SCAT Safety Caps 
zu erwarten.

Hierbei ist eine Minderung der 
Lösungsmittelkonzentration in der 
Raumluft in ähnlichen Größen
verhältnissen wie oben dargestellt 
anzunehmen, sodass eine deutlich 
geringere gesundheitliche Gefähr-
dung für die Mitarbeiter gegeben ist.

Weiterhin wird durch die SCAT Tech-
nologie das Risiko von Lösungsmit-
tel-Blindwerten in Laboren deutlich 
minimiert, sodass der Einsatz von 
SCAT Safety Caps ebenfalls als eine 
qualitätssichernde Maßnahme ver-
standen werden kann.

Abb. 2 Volumenänderung von Methanol und Acetonitril
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Der unterschätzte Wert 
der Laborluft
Quelle: LABORPRAXIS / Ausgabe Oktober 2020

Luftwechsel im Labor // Rund zehn Olympiaschwimmbecken voll Luft 
müssen durch ein 120 m2 großes Labor gepumpt werden – alle acht 
Stunden. Dies dient der Sicherheit der Beschäftigten, ist aber teuer und 
belastet unnötig die Umwelt. Dabei können schon kleine Maßnahmen 
viel beim Luftwechsel und den damit verbundenen Kosten einsparen.

Der tägliche Umgang mit krebserre-
genden oder toxischen Stoffen ist in 
vielen Laboren unvermeidlich. Damit 
einhergehend besteht die Gefahr für 
Laboranten, über kontaminierte Luft 
beispielsweise an Atemwegserkran-
kungen zu erkranken. Eine wichtige 
Schutzmaßnahme ist daher der 
effiziente Luftwechsel im Labor. Die 
Bundesanstalt für Arbeitsschutz und 
Arbeitsmedizin (BAUA) fordert prinzi-

piell, dass in jeder Stunde 25 Kubik-
meter Luft pro Quadratmeter Labor-
fläche ausgetauscht werden. Labore 
müssen daher mit entsprechend 
leistungsstarken Lüftungsanlagen 
ausgestattet sein. Da ein Mensch nur 
etwa einen halben Kubikmeter Luft 
pro Stunde einatmet, ist so selbst bei 
austretenden Gefahrstoffen für eine 
hohe Verdünnung und möglichst 
große Sicherheit gesorgt. Wenn man 
nachweisen kann, dass keine erhöhte 
Gefährdung bei einer Labortätigkeit 
besteht, erlaubt die BAUA auch eine 
reduzierte oder natürliche Lüftung 
– dies macht sich kurzfristig bezahlt 
und spart tausende Euro. 

Acht Wechsel als Standard 
Als Maß für den Luftwechsel hat sich 
die Luftwechselrate etabliert. Sie 
beschreibt den Zuluftvolumenstrom 
der Raumluft bezogen auf das Bau-
volumen. Die Luftwechselrate gibt 
das Vielfache des Raumvolumens 
an, das als Zuluft zugeführt oder als 
Abluft abgeführt wird. Eine Luft-
wechselrate von 8 bedeutet, dass 
die gesamte Raumluft acht Mal pro 
Stunde ausgetauscht wird. Wie viel 
Luft das pro Stunde und Quadrat-

meter ist, hängt von der Raumhöhe 
ab. Bei einer lichten Höhe von drei 
Metern, wie sie in vielen Laboren üb-
lich ist, ergibt sich etwa der von der 
BAUA geforderte Luftaustausch von 
25 m3/m2h. Daher hört man häufig 
die Luftwechselrate von 8 für Labore 
(genauer: 8,33). Zur Verdeutlichung: 
Beträgt die lichte Raumhöhe nur 2 m, 
dann müsste man das Raumvolumen 
12,5 Mal austauschen, um die gefor-
derten 25 m3/m2h sicherzustellen. 

Was kostet Laborluft? 
Grundsätzlich ist das Bestreben 
aber, den Luftwechsel so gering wie 
möglich zu halten, ohne die Gesund-
heit der Mitarbeiter zu gefährden. 
Denn die jährlichen Kosten für den 
Gesamtluftwechsel in einem Labor 
sind beträchtlich, wie folgende Bei-
spielrechnung für ein rund um die 
Uhr betriebenes Labor von 120 m2 
Laborfläche zeigt:

•	 Luftwechselrate: 25 m3/ m2h 

•	 Laborfläche: 120 m2

•	 Luftwechselzeit pro Tag: 24 h 

•	 Luftwechselzeit pro Jahr: 365 d 

Peter Rebehn
Geschäftsführender Gesellschafter 
der SCAT Europe GmbH.
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Der unterschätze Wert
der Laborluft

Multipliziert man diese vier Parame-
ter, ergibt sich ein Gesamtluftwech-
sel von 26.280.000 m3/Jahr. Nimmt 
man durchschnittliche Raumluft-
kosten von 2 Euro pro 
1.000 m3 und Jahr an, so 
ergeben sich jährliche Ge-
samtkosten für das Labor 
von 52.560 Euro – eine 
Summe, die einiges an 
Sparpotenzial bietet. 

Sicher weniger 
Luftwechsel 
Doch welche Möglichkei-
ten hat man, die Luft-
wechselrate im Rahmen 
der technischen Regeln 
für Gefahrstoffe TRGS 526 
zu senken, wie sie die BAUA fordert? 
Wie eingangs erwähnt, erlaubt es die 
TRGS unter Punkt 6.2.5, die Luftwech-
selrate mit verschiedenen Verfahren 
zu reduzieren, sofern die erforder-
liche Gefährdungsbeurteilung 
ergibt, „dass diese Maßnahme für die 
vorgesehenen Tätigkeiten dauerhaft 
ausreichend und wirksam ist“. Eine 
wirksame Maßnahme zur Reduzie-
rung der Luftwechselrate sind bei-
spielsweise hermetisch schließende 

Kappen auf Laborflaschen im Ver-
sorgungsbereich. Ebenfalls wirkungs-
voll sind Abluftfilter auf Kanistern auf 
der Entsorgungsseite. Durch diese 

kleinen Maßnahmen kann auf Basis 
einer Gefährdungsbeurteilung die 
Luftwechselrate von Faktor 8 auf 
den Faktor 5 gesenkt werden – eine 
Reduktion von 38 %. Nimmt man 
die zuvor errechneten jährlichen 
Gesamtkosten von 52.560 Euro an, so 
entspricht dies einem Einsparpoten-
tial von rund 20.000 Euro – es fallen 
dann für den reinen Luftwechsel 
nur noch 32.587 Euro pro Jahr an.  
Selbstredend lässt sich diese Erspar-

Tabelle 1: Kostenberechnung für ein Labor 
mit 120 m2  und 15 HPLC-Anlagen

Kosten Erstausstattung
Set-Preis, bestehend aus je:
4x Safety Caps (Entnahme)
4x Belüftungsventile
1x Waste Cap (Entsorgung)
1x Abluftfilter
4x Laborflaschen
1x Entsorgungskanister

Laufende Kosten  
halbjähriger Austausch von
(a) Abluftfiltern & 
(b) Belüftungsventilen

15 x 500 € (a) 15 x 1 x 75 €
(b) 15 x 4 x 20 €

Zwischensumme: 7.500 € Zwischensumme: 2.325 €

Investitionskosten im ersten Jahr: 9.825 €

Tabelle 2: Beispielhafte Amortisationsrechnung von 5-fachem Luftwechsel (Grundkosten: 32.587 € pro Jahr)  
im Vergleich zu 8-fachem Luftwechsel (Grundkosten: 52.560 € pro Jahr)
Zeitpunkt Kosten

Erstausstattung
Kosten
Verbrauchs-
materialien

Gesamtkosten
inkl. Grundkosten
bei 5-facher Luftwech-
selrate

Aufsummiertes
Sparpotenzial
seit Anschaffung

Jahr der Anschaffung 7.500 € 2.325 €* 42.712 € 10.148 €

1. Jahr nach Anschaffung - 4.650 €** 42.712 € 25.471 €

2. Jahr nach Anschaffung - 4.650 €** 42.712 € 40.794 €

3. Jahr nach Anschaffung - 4.650 €** 42.712 € 56.117 €

*  �
**

= 1x Austausch Abluftfilter & Belüftungsventil notwendig�
= 2x Austausch Abluftfilter & Belüftungsventil notwendig

nis nicht direkt anrechnen. Schließ-
lich müssen zunächst die Labore 
mit entsprechenden hermetisch 
schließenden Kappen ausgestattet 

werden. Eine Beispielrech-
nung für ein Labor mit 15 
HPLC-Anlagen ergibt hier 
Investitionskosten von 
rund 10.000 Euro im ers-
ten Jahr (s. Tab. 1). In den 
Folgejahren fallen dann 
weiterhin 4.650 Euro pro 
Jahr für den halbjährlichen 
Austausch von Abluftfilter 
und Belüftungsventilen 
an. Insgesamt werden 
diese zusätzlichen Be-
triebskosten aber durch 
den geringeren und damit 
preiswerteren Luftwechsel 

mehr als kompensiert. In Summe 
ergibt sich so ab dem zweiten Jahr 
jährlich ein Sparpotenzial von rund 
15.000 Euro (s. Tab. 2). Diese Beispiel-
rechnung zeigt, dass mit einfachen 
Maßnahmen jedes Labor deutlich 
Kosten sparen kann, nämlich rund 
15.000 Euro pro Jahr – ohne Einbu-
ßen der Sicherheit.
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Zündgefahren durch 
Elektrostatik im Labor
beim Umgang mit 
brennbaren Flüssigkeiten

„Alternativ empfiehlt sich die Verwendung von leitfähigen oder ableitfähigen 
Materialien, da diese bei angeschlossener Erdung ihre Aufladung unkritisch 
abführen können. Somit ist die Voraussetzung für Büschelentladungen, die 
aufgeladene Isolierstoffoberfläche, nicht gegeben.“

Autor: Kurt Moritz 
Kurt Moritz ist Fachverantwortlicher 
für Elektrostatik und mechanischen 
Explosionsschutz bei der technischen 
Anlagensicherheit der Merck KGaA, 
Darmstadt.

Elektrostatik – oft auch Reibungs-
elektrizität genannt – entsteht 
entgegen der landläufigen Meinung 
nicht durch Reiben, sondern durch 
das Trennen von Oberflächen, die 
vorher miteinander in intensivem 
Kontakt standen. Intensiv bedeutet 
in diesem Zusammenhang, dass 
eine Kontaktfläche, eine (wenn auch 
kurze) Verweilzeit und ein Abstand 
zwischen den Oberflächen von max. 
10 nm vorhanden sein muss.

Je nach Leitfähigkeit bzw. Position in 
der triboelektrischen Reihe neigen 
Materialien dazu, an der Oberfläche 
Ladungsteilchen aufzunehmen oder 

an die benachbarte Oberfläche abzu-
geben. Leitfähige Materialien dienen 
hierbei als Elektronenlieferanten (Do-
nator), isolierende Materialien nehmen 
Ladungsteilchen auf (Akzeptor).

Wenn nach solch einem Ladungs-
übergang die Oberflächen schnell 
getrennt werden, und wenigstens 
eines dieser Materialien ein schlech-
ter elektrischer Leiter ist, kann die 
übertragene Ladung nicht mehr 
zum Ursprungsort zurückfließen. 
Auf der einen Oberfläche verbleiben 
diese nicht mehr zurückgeführten 
Ladungsteilchen und bilden einen 
Ladungsüberschuss, auf der ande-
ren Oberfläche fehlen sie, was dort 
zu einem Ladungsmangel führt. 
Beim Trennen wird eine Spannung 
erzeugt, die schnell im kV- Bereich 
liegen kann.

Die Elektrostatik ist also immer ein 
Oberflächeneffekt und findet dort auf 
molekularer bzw. atomarer Ebene statt.

Bei Feststoffen ist es leicht, Trennvor-
gänge zu erkennen, die zu Aufladun-
gen führen können. Es sind in der 
Regel immer sichtbare Bewegungen 
vorhanden. Das Abziehen von Folien, 
das Ausschütten von Produkt aus 
einem Gebinde, das Ausziehen von 
Synthetik-Kleidungsstücken (Fleece, 
Polyester), die vom Körper getrennt 
werden, all das führt zu spürbaren 
und teilweise auch sichtbaren Auf- 
und Entladungen.

Voraussetzung für die Ladungs-
trennung ist wie bereits erläutert 
jedoch, dass wenigstens eines der 
beteiligten Materialien ein schlechter 
elektrischer Leiter sein muss. Zu der 
Kategorie der schlechten Leiter (oder 
auch „Isolierstoffe“) zählen die meis-
ten Kunststoffe wie PE, PVC, PVDF, 
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PTFE, etc. Bei Feststoffen spricht man 
jedoch nicht von Leitfähigkeit (Ein-
heit: S/m), sondern vom Widerstand 
(Einheit: Ωm). Siemens/meter ist der 
Kehrwert von Ohmmeter, sodass die 
Zahlenwerte direkt vergleichbar sind. 
Eine geringe Leitfähigkeit entspricht 
also einem hohen Widerstand.

Auch Flüssigkeiten sind aus elektro-
statischer Sicht zu unterscheiden und 
auch dort gibt es Substanzen mit ei-
nem hohen Widerstand, sprich, einer 
schlechten elektrischen Leitfähigkeit. 

Hierzu zählen z.B. aliphatische / 
aromatische Kohlenwasserstoffe wie 
Ether, sowie weit verbreitete Löse-
mittel wie Toluol, n-Heptan, n-Hexan, 
Xylole, etc.

Eine besondere Rolle spielen manche 
Nitrile (zum Beispiel Acetonitril) und 
einige Ester, die trotz einer relativ gu-
ten Leitfähigkeit zu unerwartet hohen 
Aufladungen führen. Ein bisher kaum 
bekannter und untersuchter Effekt. 
Somit sind auch bei solchen Substan-
zen elektrostatische Schutzmaßnah-
men von besonderer Bedeutung. 

Nun ist im Gegensatz zu den Fest-
stoffen ein Oberflächentrennvorgang 
bei Flüssigkeiten nicht immer als 
solcher erkennbar.

Die mit Flüssigkeit gefüllte Glasrohr-
leitung oder der semitransparente 
HPLC-Schlauch mit ruhendem Medi-
um ist optisch kaum von dem mit flie-
ßendem Medium zu unterscheiden.

Materialien mit höherer Permittivitätszahl dienen als Elektronenlieferant �
(Donator). Solche mit geringerer Permittivitätszahl tendieren zur �
Aufnahme von Ladungsteilchen (Akzeptor).

Ladungsübergang bei Kontakt, Ladungstrennung durch Oberflächentrennung.

Elektrostatik 
immer ein Oberflächeneffekt
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Und selbst wenn: Die Flüssigkeits-
säule bleibt doch vollständig mit der 
inneren Wandung des Schlauches / 
des Rohres in Kontakt. �
Dabei werden doch keine Oberflä-
chen getrennt, oder?

Ein weitverbreiteter Irrglaube, denn 
im Gegensatz zu Feststoffen bildet 
sich an der Behälter- oder Rohrlei-
tungswand in der Flüssigkeit eine 
sogenannte elektrochemische Dop-
pelschicht (auch Helmholz-Doppel-
schicht genannt) aus, mit elektrisch 
getrennten geladenen Schichten. 
Beim Strömen der Flüssigkeit wird 
die mehr in der Flüssigkeit liegende 
Ladungsschicht mitgerissen.

Durch Oberflächenrauheit, strö-
mungshemmende Einbauten und 
Querschnittsveränderungen werden 
diese Effekte zusätzlich begünstigt 
und somit auch die Aufladung des 
Systems erhöht.

Natürlich sind gewisse Mengen und 
(Trenn-)Geschwindigkeiten erforder-
lich, um einen Aufladungsvorgang 
zu generieren.

Beim Fördern in geschlossenen 
Systemen wird beispielsweise eine 
Geschwindigkeit von <1 m/s als 
unkritisch bezeichnet, da sich bis 
zu diesem Wert ein Gleichgewicht 
zwischen Ladungsübergang und 
Ladungsrückfluss einstellt. Dieser 
Grenzwert ist jedoch nicht beim 
freien Ausgießen anwendbar, da hier 
andere Volumen- zu Oberflächenver-
hältnisse herrschen und durch den 
Flüssigkeitsabriss ein Ladungsrück-
fluss ausgeschlossen ist.

Das Füllen eines Reagenzglases 
aus einer Labor-Spritzflasche erfüllt 
somit sicherlich nicht die Kriterien, 
die zu kritischen elektrostatischen 
Aufladungen führen. Obgleich die 
Spritzflasche auch aus Isolierstoff (in 
der Regel LDPE, HDPE) gefertigt ist.

Wird jedoch eine größere Menge mit 
höherer Geschwindigkeit gefördert, 
können Aufladungen entstehen. 
Eine Situation, die beispielsweise 
in Kapillaren und Schläuchen von 
HPLC-Anlagen denkbar ist, gerade 
wenn mehrere dieser Schläuche zu-
sammengefasst werden und damit 
der Abfalllösemittelstrom gebündelt 
und erhöht wird. Die damit verbun-
denen Trenn- bzw. Aufladungsvor-
gänge können so stark sein, dass sich 
um die Förderschläuche herum ein 
elektrostatisches Feld bildet. Wenn 
nun im Wirkbereich dieses Feldes 
leitfähige, nicht geerdete Bauteile 
(zum Beispiel Metallteile) vorhan-
den sind, unterliegen diese einer 
Ladungspolarisation. Das heißt zum 
Feld hin reichert sich die Polarität des 
entgegengesetzten Charakters an, 
die dem Feld gleichgesinnte Polarität 
wird abgestoßen. Dieser Polarisa-
tionseffekt von Ladungsteilchen in 
den nicht geerdeten leitfähigen Bau-
teilen kann so stark werden, dass ein 
Abführen des Ladungsüberschusses 
oder – je nach Polarität - ein Aus-
gleichen des Ladungsmangels zur 
nächsten „Erde“ hin erfolgt. Beides 
findet in der Regel in Form von 
Funken statt.

Ein klassisches Beispiel für Aufladun-
gen über Influenz sind metallische 
Komponenten wie Verschraubungen 
oder Halterungen an flüssigkeits-
fördernden Schläuchen aus isolieren-
dem Werkstoff.

Auch beim Ausgießen von Flüssig-
keiten, die über Flächen rinnen und 
sich anschließend in Behältern sam-
meln (z.B. bei Abfall-Lösemitteln, die 
über einen Trichter in einen Sammel-
behälter gegossen werden) sind Auf-
ladungen möglich. Hierbei kann sich 
durch den Trennvorgang zwischen 
Flüssigkeit und Trichter zunächst der 
Trichter in einer Polarität aufladen. 

Die entgegengesetzt geladene 
Flüssigkeit sammelt sich im Behälter 
und überträgt ihre Ladung auf den 
Behälter. Wenn Trichter und Behälter 
nun nicht elektrisch/elektrostatisch 
miteinander verbunden sind, ent-
steht auf beiden Bauteilen ein unter-
schiedliches elektrisches Potential, 
also eine Spannung, die sich per 
Funken entladen kann. Die Zündge-
fahr ist geschaffen.

Schadensereignisse durch elektro-
statische Auf- und Entladungen beim 
Umfüllen von Flüssigkeiten und 
Lösemittelabfällen sind bekannt und 
nachgewiesen.

Wie kann man beim Lösemittel-
handling in Laboratorien elektro-
statische Zündgefahren vermeiden?

Es gibt drei verschiedene elektro-
statische Entladungsarten, die in 
Laboratorien relevant sind. Eine 
Gefährdungsbeurteilung, die diese 
drei Entladungsarten berücksichtigt, 
bewertet und Schutzmaßnahmen 
festschreibt, schützt vor elektrostati-
schen Gefährdungen. 

Häufigste Entladungsart 
Funkenentladung



25Einleitung

Die häufigste Entladungsart ist 
die Funkenentladung, die immer 
auftritt, wenn leitfähige Materialien 
durch Trennvorgänge mit Isolierstof-
fen an deren Oberfläche oder durch 
„Influenz“ aufgeladen werden. 

Diese aufgeladenen, leitfähigen 
Objekte können

•	 Packmittel wie Kanister, 
Leichtmetallflaschen 

•	 Metallbehälter

•	 Personen

•	 Hilfsmittel wie Trichter, �
Rohrleitungskomponenten, �
Siebe und Filter 

•	 aber auch brennbare Lösemittel mit 
hoher Leitfähigkeit (Alkohole, Ketone)

sein, wenn deren Ladung nicht ab-
fließen kann. 

Die Ladung reichert sich wie in 
einem Kondensator an. Wenn das 
Potential hoch genug ist, findet der 
Ladungsausgleich zu einem anderen 
leitfähigen Objekt anderen Potentials 
(in der Regel zur „Erde“) statt.

Die Verwendung leitfähiger oder 
ableitfähiger geerdeter Materialien 
verhindert Funkenentladungen.

Der Ladungsausgleich erfolgt über 
die Erdverbindung, eine mögliche 
Aufladung fließt ungefährlich ab. 
Gleichzeitig sind leitfähige, geerdete 
Gebinde in der Lage, leitfähige Flüs-
sigkeiten im Inneren zu erden.

Ladungstrennung auf molekularer Basis beim Fördern.

Polarisierung leitfähiger, nicht geerdeter Teile durch „Influenz“. �
Es kann zum Ladungsausgleich per Funkenentladung kommen.

Zündgefahren 
vermeiden
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Die zweite relevante Entladungsart 
ist die Büschelentladung.

Diese tritt auf Isolierstoffoberflächen 
auf, die durch Trennvorgänge wie 
Reiben, Wischen, abziehen von 
Schutzfolien, etc., oder durch An-
sprühen aufgeladen worden sind. 

Isolierende Feststoffoberflächen 
können nur durch derartige Oberflä-
chenvorgänge aufgeladen werden. 
Eine Aufladung über Influenz findet 
bei Isolierstoffen nicht statt, da es 
aufgrund der schlechten Leitfähig-
keit nicht zum Verschieben / zum 
Polarisieren von Ladungsteilchen in 
dem Material kommt. 

Wird einer aufgeladenen Isolier-
stoffoberfläche zum Beispiel durch 
Annäherung eines Metallobjektes 
oder eines Menschen ein Erdablei-
ter angeboten, bündelt sich das 
elektrostatische Feld zu dieser Erde 
und ein sich zur Oberfläche hin ver-
ästelnder Funke – die Büschelent-
ladung – entsteht. 

Büschelentladungen sind energie-
ärmer als Funkenentladungen und 
können brennbare Staub-Luft-Gemi-
sche mit einer Mindestzündenergie 
von > 1 mJ nicht zünden. Die Energie 
der Büschelentladung reicht jedoch 
zum Entzünden brennbarer Lösemit-
teldämpfe oder brennbarer Gase aus.

Je nach brennbarem Stoff (zum 
Beispiel der Explosionsgruppe IIC) 
und nach der Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens zündfähiger Lösemittel-
dampf-Luft-Gemische (zum Beispiel 
„gelegentlich“ / Zone1) kann schon 
eine Isolierstoffoberfläche >20 cm² 
als kritisch bewertet werden. 

Die sichere Erdung leitfähiger Komponenten verhindert Funkenentladungen. 
Auch ableitfähige Materialien müssen mit Erde verbunden sein. Durch Verwen-
dung leitfähiger oder ableitfähiger geerdeter Materialien werden Isolierstoff-
oberflächen vermieden. Somit fehlt die Voraussetzung für Büschelentladungen.

Funkenentladung verhindern 
Verwendung ableitfähiger Materialien

Ladungstrennung beim Ausgießen einer Flüssigkeit mit hoher �
Leitfähigkeit (zum Beispiel Methanol, THF, Acetonitril) und einem �
Körper aus Isolierstoff (zum Beispiel PE / PTFE / etc.). Auch bei �
umgekehrter Anordnung (leitfähiger Körper und isolierende �
Flüssigkeit) sind Aufladungen möglich.
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Gebinde wie Kanister, Flaschen, etc. 
oder Hilfsmittel aus isolierenden 
Werkstoffen besitzen unter Umstän-
den zwar eine Herstellerfreigabe zur 
Verwendung für brennbare Lösemit-
tel, jedoch muss sich der Betreiber 
dieser Gefahr bewusst sein und un-
bedingt die Vorgaben und Nut-
zungsbedingungen des Herstellers 
(zum Beispiel „Verbot des trockenen 
Abwischens“, „... nur bestimmungs-
gemäß verwenden“, etc.) einhalten.

Um sich vor Büschelentladungen 
zu schützen, dürfen Isolierstoffober-
flächen bei gleichzeitiger Anwesen-
heit brennbarer Dämpfe nicht durch 
Reiben, Wischen, oder vergleichbare 
Vorgänge aufgeladen werden.

Alternativ empfiehlt sich die Ver-
wendung von leitfähigen oder 
ableitfähigen Materialien, da diese 
bei angeschlossener Erdung ihre 
Aufladung unkritisch abführen 
können. Somit ist die Vorausset-
zung für Büschelentladungen, die 
aufgeladene Isolierstoffoberfläche, 
nicht gegeben.

Die dritte in Laboren beob-
achtete Entladungsart ist die 
Gleitstielbüschelentladung.

Sie tritt hauptsächlich im Inneren 
von Anlagen und auf Isolierstoff-
oberflächen auf, wenn gleichzeitig 
sogenannte „stark ladungserzeu-
gende Prozesse“ stattfinden. Diese 
Voraussetzungen sind zum Beispiel 
in isolierenden Schläuchen erfüllt, 
durch die mit hoher Geschwindigkeit 
Aerosole oder Feststoffpartikel geför-
dert werden. Ein derartig betroffener 
Schlauch, in dem eine Gleitstiel-
büschelentladung stattgefunden 
hat, weist in der Regel eine mehrere 
Zentimeter lange dunkel gefärbte 

Spur mit einer mittigen Konzentra-
tion auf, an der aufgrund des Durch-
schlags der Entladung eine Perfo-
ration der Wandung stattgefunden 
hat. Eine Gleitstielbüschelentladung 
ist energiereich genug, Brennstoff-
Luft-Gemische jeder Art zu zünden. 
Da mehrere Voraussetzungen für 
die Entstehung dieser Entladungsart 
erforderlich sind, ist die Eintrittswahr-
scheinlichkeit jedoch relativ gering. 
Im Zweifelsfall empfiehlt sich, eine 
Expertenmeinung einzuholen.

Da Gleitstielbüschelentladungen 
nur auf Isolierstoffoberflächen 
auftreten, ist auch hier die Ver-
wendung von leitfähigen oder 
ableitfähigen Transport- oder 
Fördersystemen eine adäquate 
Schutzmaßnahme.

Die Elektrostatik und deren Zünd-
gefahren sind ein sehr komplexes 
Thema. Gut geregelt sind die 
Anforderungen an Bauteile und 
Komponenten in sogenannten 
Ex-Bereichen, also Zonen, die als Ex-
relevant definiert wurden, weil dort 
zündfähige Atmosphären häufiger 
und in größerer Ausdehnung auf-
treten. Aber auch in Bereichen mit 
hohem Luftwechsel und geringeren 
Lösungsmittelmengen, die nicht als 
Ex-Zone definiert sind, muss dafür 
Sorge getragen werden, dass im 
Bereich der Emissionsstellen oder 
im Bereich des offenen Umgangs 
mit Lösungsmitteln keine elektro-
statische Zündquelle auftritt. Eine in 
diesem Bereich auftretende elektro-
statische Entladung hätte zwangsläu-
fig eine Zündung des Gemisches und 
im schlimmsten Fall die Explosion 
des Behälters zur Folge.

Diese Emission sollte zunächst ver-
mieden werden, zum Beispiel durch 

Verwendung geeigneter Filtersys-
teme. Ist dies nicht möglich, muss 
dafür Sorge getragen werden, dass 
im Bereich der Lösemittelemissions-
stellen oder im Bereich des offenen 
Umgangs mit diesen Stoffen (zum 
Beispiel Abfalllösemittel-Sammel-
stellen) keine elektrostatische Gefahr 
entstehen kann. Hierzu sind nicht nur 
die in diesem Artikel beschriebenen 
Schutzmaßnahmen für Lösemittel-
systeme, sondern auch weitergehen-
den Maßnahmen wie z.B. die Erdung 
der Personen über ableitfähige 
Fußböden und geeignetes Schuh-
werk sicherzustellen. Elektrostati-
sche Anforderungen an diese oben 
genannten Ex-Bereiche sind national 
unterschiedlich geregelt. 

In Deutschland beschreibt die „Tech-
nischen Regel für Gefahrstoffe“, kurz 
TRGS 727 (vormals TRBS 2153) mit 
dem Titel „Vermeidung von Zünd-
gefahren infolge elektrostatischer 
Aufladung“ elektrostatische Anforde-
rungen in Ex-Bereichen. Auf euro-
päischer Ebene wird die CENELEC 
(EUROPEAN COMMITTEE FOR ELEC-
TROTECHNICAL STANDARDIZATION) 
CLC/TR 50404:2003 superseded 
by CLC/TR 60079-32-1:2015 Elec-
trostatics - Code of practice for the 
avoidance of hazards due to static 
electricity angewandt. 

Diese Regelwerke beschreiben Gefah-
ren und geben Schutzmaßnahmen vor. 
Daher sind deren Inhalte als Erkenntnis-
quelle auch hier nützlich und können 
bei Fragen zurate gezogen werden.

Autor: Kurt Moritz 
Kurt Moritz ist Fachverantwortlicher 
für Elektrostatik und mechanischen 
Explosionsschutz bei der technischen 
Anlagensicherheit der Merck KGaA, 
Darmstadt.

Technische Regel für Gefahrstoffe 
TRGS 727



28 Einleitung

Schützen Sie Ihre Gesundheit
Vorschriften & Gesetze
Während der Arbeit mit Lösungsmitteln und anderen gefährlichen Flüssigkeiten entstehen gesundheitsschädliche 
Dämpfe. Durch mangelhafte Abdichtung der Vorrats- und Abfallbehälter werden Menschen gesundheitlich gefähr-
det. Das Gesetz gibt mittlerweile viele Richtlinien vor. Sie sollten zuallererst an Ihre Gesundheit denken. �
Die Gefahrstoffverordnung hat neben dem Chemikaliengesetz auch das Arbeitsschutzgesetz als Grundlage. Der Arbeit-
geber ist dafür verantwortlich, alle Beschäftigten vor der Gefährdung der Gesundheit durch Einatmen, Hautkontakt und 
die physikalisch-chemische Wirkung von Gefahrstoffen zu schützen.

Europäische Liste der Arbeitsstoffe, die (Berufs-)Krankheiten auslösen 
(Auszug aus BKV Anlage 1, Dezember 2014, Quelle: BAuA)
Blei oder seine Verbindungen • Quecksilber oder seine Verbindungen • Chrom oder seine Verbindungen • Cadmium oder seine 
Verbindungen • Mangan oder seine Verbindungen • Thallium oder seine Verbindungen • Vanadium oder seine Verbindungen 
• Arsen oder seine Verbindungen • Phosphor oder seine anorganischen Verbindungen • Beryllium oder seine Verbindungen 
• Kohlenmonoxid • Schwefelwasserstoff • Schleimhautveränderung, Krebs oder andere Neubildungen der Harnwege durch 
aromatische Amine • Halogenkohlenwasserstoffe • Benzol, seine Homologe oder Styrol • Nitro- oder Aminoverbindungen des 
Benzols oder seiner Homologe • Schwefelkohlenstoff • Methlyalkohol (Methanol) • organische Phosphorverbindungen • Fluor 
oder seine Verbindungen • Salpetersäureester • halogenierte Alkyl-, Aryl- oder Alkylaryloxide • halogenierte Alkyl-, Aryl- oder 
Alkylarylsulfide • Erkrankungen der Zähne durch Säuren • Hornhautschädigungen des Auges durch Benzochinon • para-tertiär-
Butylphenol • Isocyanate • Erkrankungen der Leber durch Dimethylformamid • Polyneuropathie oder Enzephalopathie durch 
organische Lösungsmittel oder deren Gemische • Erkrankungen des Blutes, des blutbildenden und des lymphatischen Systems 
durch Benzol • Larynxkarzinom durch schwefelsäurehaltige Aerosole (...)

Im Januar 2009 trat die Verordnung (EG) Nr. 
1272/2008 – CLP-Verordnung – in Kraft.
Sie regelt die Einstufung, Kennzeichnung und Ver-
packung von Stoffen und Gemischen (Regulation on 
classification, labelling and packaging of substances and 
mixtures, kurz CLP) und ersetzt seit 2015 die europäische 
Stoffrichtlinie sowie die Zubereitungsrichtlinie. 

Die CLP-Verordnung basiert auf der Empfehlung der UN, die 
auf die Nachhaltigkeitskonferenz von 1992 in Rio de Janeiro 
zurückgeht, weltweit ein einheitliches System zur Einstufung 
und Kennzeichnung von Chemikalien einzuführen (Globales 
Harmonisiertes System, UN-GHS). Dieses stellt einen Kompro-
miss aus etablierten Systemen vorrangig Nordamerikas, der 
EU und dem Gefahrengutrecht dar.

Quelle: Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin (BAuA) 

Weitere Informationen erhalten Sie unter: www.unece.org
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TRGS 526 „Laboratorien“ 
(Technische Regeln für 
Gefahrstoffe)

2 / Allgemeine Hinweise:
Laboratorien müssen (...) nach dem 
Stand der Technik beschaffen sein 
und betrieben werden.

3.1 / Gefährdungsbeurteilung 
- Vorgehensweise:
Maßnahmen zum Schutz vor Gefahr-
stoffen sind so festzulegen, dass (...) 
keine Gefährdungen und Belastun-
gen für die Beschäftigten entstehen. 
Ist dies nicht möglich, ist nach Prü-
fung von alternativen Maßnahmen 
die Tätigkeit so zu gestalten, dass die 
Gesamtgefährdung der Arbeitneh-
mer minimiert wird.

3.3.1 / Expositionsermittlung:
Der Arbeitgeber kann im Allgemei-
nen davon ausgehen, dass keine 
unzulässig hohe Exposition gegen-
über Gefahrstoffen vorliegt, wenn 
fachkundiges (...) Personal nach den 
einschlägigen Vorschriften und dem 
Stand der Technik (...) arbeitet.

3.7 / Beschäftigungs- 
beschränkungen:
Beschäftigungsbeschränkungen für 
Jugendliche, Frauen im gebärfähigen 
Alter, werdende und stillende Mütter 
müssen beachtet werden (Jugend-
arbeitsschutzgesetz, Mutterschutz-
gesetz und Verordnung zum Schutze 
der Mütter am Arbeitsplatz).

Schützen Sie Ihre Gesundheit
Vorschriften & Gesetze

4.3.1 / Vermeidung von 
Gefährdungen:
Der Arbeitgeber hat die Arbeit so �
zu gestalten, dass Gefährdungen �
vermieden oder auf ein Minimum �
reduziert werden. Dauer und Aus-
maß von Expositionen gegenüber 
Gefahrstoffen sind zu begrenzen, (...).

4.11.1 / Freiwerden von Gasen 
und Dämpfen:
Außerhalb von Abzügen dürfen �
Tätigkeiten, bei denen Gase und 
Dämpfe in gefährlicher Konzentra-
tion oder Menge auftreten können, 
nur durchgeführt werden, wenn 
durch geeignete Maßnahmen (...) �
sichergestellt ist, dass eine Gefähr-
dung (...) ausgeschlossen ist.

4.16.1 / Umgang mit Abfällen:
Bei der Bereithaltung und der Befül-
lung von Sammelbehältern (von Ab-
fällen) ist sicherzustellen, dass keine 
gefährlichen Gase oder Dämpfe (...) �
in die Laborluft gelangen können.

5.2.23 / Chromatographie 
(HPLC):
Kann die Anlage nicht im Abzug �
betrieben werden, müssen die frei 
werdenden Lösungsmitteldämpfe 
sicher abgeleitet werden.

6.1 / Technische 
Schutzmaßnahmen:
Gefährdungen in Laboratorien 
werden ganz wesentlich dadurch 
vermieden, dass die Arbeitsplätze in 
geeigneter Weise gestaltet und aus-
gerüstet sind. Hierzu zählen (...) die 
Beschaffenheit der Geräte, Apparate 
und (...).

TRBS 2153 - Vermeidung 
von Zündgefahren 
infolge elektrostatischer 
Aufladungen (Technische 
Regeln für Betriebssicherheit) 
(Siehe auch TRGS 727)

4.5 Elektrostatische 
Aufladungen beim Umgang 
mit Flüssigkeiten - kleine 
Behälter
(...) Gefährliche Aufladungen können 
durch Reibung, durch Flüssigkeits-
strömung oder durch nicht geerdete 
Personen entstehen. In diesen Fällen 
muss mit gefährlichen Entladungen 
an isolierten Metallkomponenten, 
wie z. B. Griffen, Verschlüssen, Fass-
pumpen, sowie an festen oder flüssi-
gen Oberflächen gerechnet werden.

4.5.1 Leitfähige oder  
ableitfähige Behälter
Während des Befüllens und Ent-
leerens des Behälters müssen alle 
leitfähigen oder ableitfähigen Teile 
des Systems elektrisch verbunden 
und geerdet sein.

4.5.5 (3) Isolierende Behälter
In Zone 1 beträgt die höchstzulässige 
Strömungsgeschwindigkeit �
1 m/s. Das höchstzulässige Volumen 
beträgt 5 l.
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Laborsicherheit  
mit Leidenschaft
Quelle: LABORPRAXIS / ONLINE / Oktober 2022

Wenn ein Comic-Charakter zu tief an der Lösemittelflasche schnuppert, 
wird er zum verrückten Professor. Im realen Leben haben Lösemittel-
dämpfe weniger unterhaltsame Folgen und sind daher mit allen Mitteln 
zu vermeiden. Dies hat sich das Unternehmen SCAT auf die Fahne ge-
schrieben – und damit Laborsicherheit zur Hauptaufgabe gemacht.

Abb.1: Laborsicherheit geht auch mit Humor: Jan Rittgasser, Marketing-Chef von SCAT, spielt bei einem Messeauftritt 
vor einigen Jahren den „verrückten Professor“ – das Markenzeichen des Unternehmens. Im Vordergrund ist ein frühes 
Modell der Safety-Caps zu sehen.
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Am Anfang war die Vorsicht, vielleicht sogar ein bisschen 
Furcht, wenn man in der Ausbildung oder im Studium 
zum ersten Mal im Labor steht und mit diversen toxischen 
Lösemitteln und krebserregenden Chromaten konfrontiert 
ist. Jeder Handgriff erfolgt mit bedacht, jeder Versuchsauf-
bau wird doppelt und dreifach überprüft. Mit den Jahren 
kommt dann die Übung. Die Abläufe sind vertraut, die 
Sicherheitsvorkehrungen bekannt und der Umgang mit 
den Gefahrstoffen wird routiniert und sicher. Ab hier gilt 
es, das Bewusstsein für die potenziellen Gefahren im Labor 
aufrechtzuerhalten. Denn ansonsten droht der Schritt in 
die nächste Stufe: sorglose Gewohnheit. Selbst den besten 
Labormitarbeitern passiert es nach Jahren der Routine, dass 
sie nachlässig bei der persönlichen Schutzausrüstung oder 
anderen Sicherheitsmaßnahmen im Labor werden.

Dieses Dilemma ist auch dem Team von SCAT bekannt, 
dem „Safety Centre for Analytical Technologies“. �
Das Unternehmen hat sich zum Ziel gesetzt, Anwender 
im analytischen Labor dabei zu unterstützen, sich vor 
gesundheitsschädlichen Stoffen in der Arbeitsumgebung 
zu schützen. Seit bald 25 Jahren entwickeln die Experten 
dazu neue technische Vorrichtungen, die besonders den 
Umgang mit Lösemitteln in nasschemischen Laboren und 
bei HPLC-Anwendungen sicherer machen sollen. Dabei 
ist das Team mit kreativen Ideen und vollem Einsatz und 
Leidenschaft dabei. So hat ein Mitarbeiter seine Idee, 
einen Fülltrichter mit einer Gummilippe abzudichten, 
kurzerhand selbst auf Praxistauglichkeit geprüft: Tupper-
dose mit Essigwasser füllen, Gummiabdichtung dazu und 
dann über Nacht unters Bett gestellt, um den Geruchstest 
zu machen. Dieser Einsatz hat nicht nur dazu geführt, dass 
SCAT seitdem eben solche Gummidichtungen auf den 
Trichtern verwendet, sondern auch den engagierten �
Mitarbeiter im Unternehmen quasi unsterblich gemacht. 

Denn die besagten Trichter heißen wie er 
selbst MARCO. Seitdem haben sich auch 
andere Teammitglieder in Produktnamen 
verewigt, etwa im Kugeltrichter ARNOLD oder 
im Universal Waste Hub JAN. 

„Wir alle bei SCAT sind von den Gedanken getrieben, das 
Labor zu einem sicheren Arbeitsplatz zu machen“, fasst 
Managing Partner Peter Rebehn die Unternehmensphilo-
sophie zusammen. Nur bei den Safety Waste Caps LISA 
wurde sozusagen gemogelt, räumt er im Gespräch mit 

Laborsicherheit
mit Leidenschaft

LABORPRAXIS ein. „Das ist ein Kunstname. Wir hatten schon 
so viele Männernamen, da war es einfach an der Zeit, auch 
mal ein Produkt mit einem Frauennamen aufzunehmen.“

Das Unternehmen SCAT
Das „Safety-Center für Analysen-Technik“ SCAT wurde 
1998 gegründet, um Anwender im analytischen Labor vor 
gesundheitsschädlichen Stoffen in der Arbeitsumgebung 
zu schützen. Anlass war die konkrete Anforderung eines 
großen deutschen Chemie-Unternehmens, die zu hohe 
Schadstoffkonzentration in einem Labor senken, in dem 
mit organischen Lösemitteln gearbeitet wurde. SCAT ent-
wickelte dafür seine Safety Caps für Lösemittelflaschen, 
sodass keine großen Umbaumaßnahmen nötig waren – 
der Startschuss für den Erfolg der bald 25 Jahre alten �
Gesellschaft. Seit Juni 2020 sorgen die Entwickler am �
neuen Standort der SCAT-Zentrale in der Nähe des Frank-
furter Flughafens für verbesserte und neue Sicherheitslö-
sungen zum Umgang mit Lösemitteln im Labor.

Mission: Sicherheit – und Geldsparen  
als Nebeneffekt
Peter Rebehn ist seit 2018 als Managing Partner bei SCAT 
tätig und kennt die Tücken im Laboralltag. „Am liebsten 
besuchen wir unsere Kunden vor Ort und beraten sie direkt 
im Labor. Da es unser täglich Brot ist, erkennen wir sofort, 
wo es noch Lücken in der Arbeitssicherheit gibt“, sagt er. Ein 
typisches Bild, was gerade im universitären Kontext noch 
immer viel zu häufig anzutreffen ist, sind HPLC-Anlagen, 
deren Lösemittelversorgung über mehr oder weniger kreativ 
selbst abgedichtete Vorratsflaschen erfolgt: Manchmal ist 
die Flaschenöffnung mit Alufolie abgedeckt, manchmal 
mit Glaswolle, oft wird der Schlauch auch durch Parafilm 
gesteckt und manchmal sogar einfach ohne weitere Abde-
ckung in den offenliegenden Flaschenhals gelegt. Auch eine 
einfache Verschlusskappe reicht bei weitem nicht. All das ist 
mehr oder weniger unzureichend, da sich das Lösemittel so 
leicht in der Luft verteilen kann und die Gefahr besteht, dass 
Mitarbeiter die gesundheitsschädlichen Dämpfe einatmen. 
Schließlich gehören – trotz zunehmender Bestrebungen, 
toxische Substanzen im Labor durch weniger gefährliche 
zu ersetzen – weiterhin Gefahrstoffe wie Methanol und 
Acetonitril zu oft genutzten Eluenten in der HPLC. SCAT hat 
sich deshalb in seinem Geschäftsbereich „Safety Solutions“ 
u.a. auf sichere, hermetisch schließende Verschlusskappen 
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für Lösemittelbehälter spezialisiert, sowohl auf der Versor-
gungs- als auf der Entsorgungsseite, für Vorratsflaschen 
wie auch für Abfallbehälter – und damit offenbar genau 
den richtigen Nerv getroffen. „Ich hatte noch nie jemanden 
im Labor, der meinte: Nee, das brauche ich nicht.“, sagt 
Peter Rebehn. Die Safety Caps sind mit einem Belüftungs-
ventil ausgestattet, welches einen emissionsfreien Druck-
ausgleich in der Lösemittelflasche erlaubt. Zudem ist ein 
Abluftfilter aufgeschraubt, der die Lösungsmitteldämpfe 
adsorbiert, sowie Dämpfe von Laugen und Säuren bindet. 

Die innere Oberfläche der Aktivkohle erzielt mit 1.500 
m2/g einen Spitzenwert, wie der Experte hervorhebt. So 
werden Arbeitsplatzgrenzwerte für toxische Lösemittel wie 
Methanol oder Acetonitril problemlos eingehalten und die 
Arbeitssicherheit der Mitarbeiter gewährleistet.

Hermetisch abschließende Sicherheitskappen haben aber 
noch einen weiteren Vorteil neben dem Sicherheitsaspekt, 
betont Rebehn: „Bei hermetisch schließenden Kappen gibt 
es weniger Emissionen und damit weniger Verbrauch. Das 
wird aktuell wieder wichtiger, weil gerade auch die Preise für 
Lösemittel steigen.“ Hinzu komme, dass sich durch die besser 
abgedichteten Lösemittelbehälter die Luftwechselrate im La-
bor ohne Sicherheitseinbußen von 8- auf 5-fach senken lässt, 
was wiederum Kosten im Labor spart, wie Sicherheitsexperte 
Rebehn ergänzt. So lassen sich laut einer Beispielrechnung für 
ein HPLC-Labor mit 15 Anlagen auf 120 m2 jedes Jahr 10.000 
bis 15.000 Euro sparen (Details dazu lesen Sie in dem Beitrag 
„Der unterschätzte Wert der Laborluft“).

SCAT-Connect-Box für die Automation  
großer HPLC-Labore
Die neueste Entwicklung des SCAT-Teams soll nun die 
Sicherheit im HPLC-Labor noch weiter verbessern und 
zudem die Nutzerfreundlichkeit erhöhen. Im Sinne der zu-
nehmenden Digitalisierung und Automatisierung haben die 
Produktentwickler ein System auf den Weg gebracht, mit 
dem sich der Füllstand der Vorratsflaschen und Abfallbehäl-
ter steuern und überwachen lässt: SCAT-Connect. Kernstück 
dafür ist die SCAT-Connect-Box. Von der zentralen Steue-
rungseinheit führen Silikonschläuche in die einzelnen Vor-
ratsbehälter. Durch die Schläuche wird Sauerstoff gepumpt, 
der am Schlauchende des Lösemittelgefäßes entweicht. Ab-
hängig von der Füllhöhe des Gefäßes ändert sich der Druck, 
der zum Herauspumpen des Gases nötig ist. Durch diesen 
Zusammenhang kann nach einmaliger Kalibration für das 
verwendete Lösemittel und das zugehörige Gefäß die Füll-

Abb.3: Mit der App zu SCAT-Connect haben Anwender im 
Labor stets die Füllstände der Lösemittel im Blick.

Abb.2: Die Safety Waste Caps enthalten drei unterschied-
liche Aktivkohletypen für zusätzliche Sicherheit: 1. Schicht 
adsorbiert Lösungsmitteldämpfe, 2. Schicht bindet Lau-
gen, 3. Schicht bindet Säuren

Laborsicherheit
mit Leidenschaft

„Laborsicherheit beschränkt sich nicht auf 
Produkte, es ist auch viel Überzeugungs-  
und Aufklärungsarbeit.“

Peter Rebehn, Managing Partner bei SCAT
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höhe berechnet werden. „Dieses hydrostatische Messprinzip 
ist nicht neu, aber für unsere Industrie im Laborkontext gab 
es das in der Anwendung so noch nicht“, sagt Peter Rebehn.

Die so ermittelten Füllstände können Laboranten dann in 
Echtzeit bequem über eine App am Computer, Tablet oder 
Smartphone einsehen. Ein weiterer Vorteil: Über Pumpen 
füllt das System automatisch die Vorratsflaschen aus einem 
größeren Vorratstank nach, sodass seltener ein Nachschüt-
ten von Lösemittel nötig ist. Ver- und Entsorgungssysteme 
können damit zukünftig voll digitalisiert werden, verspricht 
der Geschäftsführer. Das spart nicht nur Arbeit, sondern 
verringert auch die Expositionsgefahr, weil seltener mit den 
Lösemitteln direkt interagiert wird. Besonders für große 
Analytik-Labore mit vielen HPLC- Anlagen schafft man 
mehr Freiräume für die Laboranten, weil Probenläufe über 
längere Zeit automatisiert und ohne Eingriffe des Personals 
funktionieren. Erst wenn der Abfallcontainer voll ist, erhält 
ein Mitarbeiter über die App eine Nachricht und muss den 
Container leeren bzw. wechseln. Ein akustischer Alarm 
kann ebenfalls eingeschaltet werden, um auf kritische 
Füllstände hinzuweisen. „Wir investieren hier viel Geld in 
Übermorgen“, sagt Peter Rebehn und ist zuversichtlich, 
dass diese Investition sich lohnt – nicht nur für das eigene 
Unternehmen, sondern auch für die großen HPLC-Labore, 
die von der neuen Technik profitieren sollen. Zwei Pilotsys-
teme mit der SCAT-Connect-Box seien bereits im Einsatz, 
weitere werden folgen.

Ein „verrückter Professor“  
wird zum Markenbild

Die Safety Caps und die SCAT-Connect-Box sind nur zwei 
Beispiele, wie SCAT die Arbeit im Labor effizienter und v.a. 
sicherer machen möchte. Ein wesentlicher Bestandteil für 
das Verbessern der Laborsicherheit sind aber gar nicht 
die über 1.600 Artikel aus eigener Entwicklung für den 
sicheren Umgang mit gesundheitsschädlichen Flüssig-
keiten. „Es ist auch viel Überzeugungsarbeit und Aufklä-
rungsarbeit nötig“, betont Rebehn. „Dafür sind wir oft auf 
Messen, um die Anwender für das Thema zu sensibilisie-
ren und mit Vorträgen zu schulen.“ Nur so könne man der 
Schattenseite von zu viel Routine entgegenwirken und 
langfristig einen zu sorglosen Umgang im Labor vermei-
den. Was passiert, wenn man Laborsicherheit nicht ernst 
nimmt, zeigt schließlich der comichafte „verrückte Profes-
sor“ des Markenauftritts von SCAT. „Der war ursprünglich 
als abschreckendes Beispiel gedacht“, verrät der Applika-
tionsspezialist. „Weil wenn Sie zu viel Lösemittel einat-
men, macht das irgendwann weich in der Birne.“ Richtig 
abschreckend scheint er allerdings nicht zu wirken, 
sondern zieht eher interessierte und neugierige Blicke z.B. 
bei Messen an. So ziert das Antlitz des wahnsinnig lachen-
den Charakters mittlerweile Taschen, Vortragsfolien und 
Produktverpackungen von SCAT und hat für einen hohen 
Wiedererkennungswert der Marke gesorgt. Und wer sich 
für die Gefahren im Labor regelmäßig sensibilisiert und 
entsprechende Vorsichtsmaßnahmen ergreift, braucht 
schließlich auch gar nicht zu fürchten, aufgrund zu viel 
inhalierter Lösemitteldämpfe selbst zu einem „verrückten 
Professor“ zu werden.

HPLC

SCAT
Connect

PUMP

Abb.4: Funktionsschema zu SCAT-Connect: Das System 
misst kontinuierlich und millimetergenau die Füllstände 
von Lösungsmittel- und Abfallbehältern mittels hydro-
statischem Messverfahren. Externe Geräte wie Pumpen 
können gesteuert werden.
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