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Vorwort

Gerade weil die meisten Prozesse im Labor geregelt und
dokumentiert sind, verwundert es, dass der Laborgla-
saufbereitung bisher sowohl in der Literatur als auch in
der Normungsarbeit ungeniigend Beachtung geschenkt
wurde. Dies mag daran liegen, dass fur die optimale Auf-
bereitung von Laborglas Fachwissen unterschiedlicher
Disziplinen notwendig ist. Die vorliegende Broschiire des
Arbeitskreises Laborglasaufbereitung fasst erstmals
das gesammelte Fachwissen flihrender Hersteller von
Laborglas, Prozesschemikalien, Reinigungs- und Des-
infektionsautomaten sowie von Experten der Qualitatssi-
cherung und Anwendern zusammen.

Anhand einfacher Beispiele werden die Wirkungsmecha-
nismen und Einflussfaktoren, die bei der Aufbereitung von
Laborglas zu beachten sind, erklart.

Die zur Verfligung gestellten Informationen und Checklis-
ten sollen den Anwendern Sicherheit bei der Gestaltung
ihres Laborglasaufbereitungsprozesses und bei der Aus-
wahl der Prozesschemikalien sowie des einzusetzenden
Laborglases und der Laborutensilien geben.

Es gilt die einfache Regel: Genaue Mess- und Analyse-
ergebnisse lassen sich nur dann ermitteln, wenn die Rein-
heit der eingesetzten Hilfsmittel festgelegt und sicherge-
stellt ist.

Hierzu moéchte der Arbeitskreis seinen Beitrag leisten.

Wir wiinschen lhnen allzeit saubere Ergebnisse.

AK LAB

’ DURAN
WHEATON
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1 Werkstoffauswahil:

Glas, Kunststoff, Metall, Laborporzellan und deren Konstruktionsauslegung

Im Labor kommen verschiedene Werkstoffe mit jeweils unterschiedlichen Eigenschaften zum
Einsatz. Dabei obliegt es entweder der Entscheidung des qualifizierten Laborpersonals, welcher
Werkstoff flir welchen Prozess gewéhlt wird, oder die Werkstoffvorgabe ist in einer Arbeitsan-
weisung oder SOP (Standard Operating Procedure) durch den Qualitatsverantwortlichen doku-
mentiert und verbindlich geregelt.

Generell unterscheidet man zwischen Laborglasern und Laborutensilien, wobei letztgenannte
eine Gruppe an GefaBen und Hilfsmitteln darstellen, die aus unterschiedlichen Werkstoffen, wie
z.B. Kunststoff, Porzellan oder Metall, bestehen und fiir die dementsprechend abweichende
Reinigungsempfehlungen gelten. Die vorliegende Broschiire beschaftigt sich vorwiegend mit
dem maschinellen Aufbereitungsprozess von Laborglas. Nachfolgend werden — der Vollstandig-
keit halber — alle gangigen im Labor zum Einsatz kommenden Werkstoffe naher beschrieben.

1.1 Werkstoffauswahl, Temperaturbestandigkeit,
chemische Bestandigkeit

Das nach DIN ISO 3585 genormte Borosilikatglas 3.3
kommt im Labor immer dann zum Einsatz, wenn bei Ana-
lyse- oder Reaktionsprozessen hohe chemische Resis-
tenz und hohe thermische Widerstandsfahigkeit eines
Reaktions- oder VorratsgefaBes gefordert sind. Gerade
in der chemischen Analytik werden vorwiegend Laborg-
laser aus Borosilikatglas 3.3 eingesetzt, da die Anwender
auf die hohe Transparenz des Werkstoffes angewiesen

i H‘-. sind, um z.B. Farbumschlage oder sonstige Verdnderungen

: eines Analysengutes beobachten zu kénnen. Aufgrund der

minimalen Warmeausdehnung des Werkstoffes werden
auBerdem die meisten Geréte fiir die Volumenbestimmung
(z.B. Messkolben, Messzylinder) aus Borosilikatglas 3.3
gefertigt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das
Borosilikatglas 3.3 aufgrund seiner hohen Inertheit, seiner
. mechanischen und thermischen Widerstandsfahigkeit

: ;a-/ zum Universalwerkstoff fir viele Anwendungen im Labor
geworden ist. Diese Eigenschaften kommen den GefaBBen
auch beim Aufbereitungsprozess zu Gute. Laborglaser
aus Borosilikatglas 3.3 lassen sich bei richtiger Anwen-

Erlenmeyerkolben aus Borosilikatglas 3.3 dung beliebig oft aufbereiten und leisten damit einen




Standflasche aus Kalk-Natron-Glas

Quarztiegel

wichtigen Beitrag zum wirtschaftlichen und nachhaltigen
Laborbetrieb.Neben Borosilikatglas 3.3 gibt es zahl-
reiche andere Glassorten fiir den Einsatz im Labor, die
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Kalk-Nat-
ron-Glaser werden im Labor zum Beispiel zur Aufbewah-
rung von Pulvern und Feststoffen benutzt. Des Weiteren
wird Kalk-Natron-Glas als Material fiir Pipetten verwendet.
Wegen der —im Vergleich zu Borosilikatglas 3.3 — hohen
Warmeausdehnung von Kalk-Natron-Glas ist die Wider-
standsfahigkeit gegen Temperaturwechsel, auch wah-
rend des maschinellen Aufbereitungsprozesses, jedoch
gering. Deshalb ist vom Gebrauch von Kalk-Natron-Glas
bei Arbeiten unter Temperaturzufuhr oder beim Einftillen
heiBer Flussigkeiten generell abzuraten. Kalk-Natron-Glas-
gefaBe stellen mitunter fiir kurzfristige Aufbewahrungsaufga-
ben eine wirtschaftliche Alternative zum Borosilikatglas 3.3
dar.

Gelegentlich kommt in Laboratorien das Quarzglas zum
Einsatz. Es zeichnet sich durch eine hervorragend geringe
Warmeausdehnung, die hohe Temperaturbelastbarkeit
(bis 1000 °C) und eine extrem hohe UV-Durchlassigkeit
aus. Bei Artikeln aus Quarzglas handelt es sich haufig um
Kivetten, kleine Becher, Erlenmeyerkolben, Tiegel oder
individuelle Sonderanfertigungen. Aufgrund des hohen
Anschaffungspreises kommen aus Quarzglas hergestellte
Laborglasartikel eher selten zum Einsatz.

Neben Laborglas hat sich Laborkunststoff als Werkstoff
fir GefaBe und Zubehér durchgesetzt. Dies vor allen
Dingen, weil es den Universalwerkstoff, der allen Anfor-
derungen der Laborarbeit gerecht wird, nicht gibt. Die
Entscheidung flir den Einsatz von Glas oder Kunststoff
richtet sich nach dem Anwendungszweck und der Pro-
duktgestaltung unter Berilicksichtigung der spezifischen
Eigenschaften dieser Werkstoffe und wirtschaftlicher
Aspekte. Bei den Laborkunststoffprodukten unterschei-
det man zwischen den Einwegartikeln (Disposables) und
den Mehrwegartikeln (Reusables). Auf Einwegartikel wird
im Folgenden nicht ndher eingegangen, da diese flir den
Einsatz im Labor nicht aufbereitet werden.




Messzylinder aus Kunststoff

Exsikkator-Einsatz aus Porzellan
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Laborkunststoffe kdnnen sehr unterschiedliche Eigenschaf-
ten haben. Die Variationsbreite des Materials ist dabei we-
sentlich groBer als etwa bei den verschiedenen Glassorten.
Wegen der deutlich geringeren Bruchgefahr und des erheb-
lich niedrigeren Gewichtes werden Kunststoffe vor allem als
Transportbehélter dem Glas vorgezogen.

Viele Kunststoffe sind im Gegensatz zu Metallen auf-
grund ihrer organischen Natur bestandig gegeniliber an-
organischen Medien. Dies schlieBt Mineralsduren, Laugen
sowie wassrige Salzlésungen ein. Im Gegensatz zu Metal-
len reagieren sie allerdings oft empfindlich auf organische
Lésungsmittel. Anders als bei Glas, das nahezu universell
einsetzbar ist, ist beim Einsatz von Laborkunststoffen stets
auf die individuellen Eigenschaften der einzelnen Kunststoff-
typen zu achten.

Neben den bereits aufgeflihrten Werkstoffen kommt La-
borporzellan nach DIN EN 60672-3, Typ C110 zum Ein-
satz. GefaBe und Zubehor aus Hartporzellan zeichnen sich
durch eine hervorragende Formbestandigkeit (bis 1000
°C), Korrosionsbestandigkeit, mechanische Festigkeit und
Harte aus. Aus Laborporzellan gefertigte Produkte werden
haufig als Hilfsmittel bei analytischen und praparativen Arbei-
ten eingesetzt.

1.2 Konstruktionsauslegung

Um den Bedurfnissen der Anwender bestmdglich zu
entsprechen, ist die Produktpalette an Laborglasern
sehr umfangreich. So unterscheiden sich diese nicht nur

in Form und Funktion, sondern auch in ihrem Volumen.
Laborglaser werden in den Volumenbereichen 5 ml bis
50.000 ml angeboten. Laborglasartikel, die aufgrund
ihrer Abmessung und Geometrie nicht maschinell aufbe-
reitet werden kénnen, miissen manuell gereinigt werden.

Generell unterscheidet man:

e ReaktionsgefaBle, wie z.B. Becherglaser, Erlenmeyer-
kolben, Rundkolben und Reagenzglaser



e Behalter zur Aufbewahrung, Lagerung und Transport,
wie z.B. Laborflaschen, Steilbrustflaschen, Kulturréhr-
chen, die sich durch einen Verschluss (Glasstopfen
oder Gewindekappe) auszeichnen

* Volumenmessgeréte, wie z.B. Messkolben, Messzylinder,
Messpipetten und Biretten, die mit genauen Skalen /
Graduierungen versehen sind

e Glasfiltergerate, wie z.B. Filternutschen

e Schliffbauteile, wie z.B. Kiihler und Mehrhalskolben, die zum
Aufbau von Apparaturen eingesetzt werden

Allein durch die stark unterschiedlichen Volumina der Laborglaser
und Laborutensilien, die im Labor zum Einsatz kommen, ist eine
universelle Reinigungsanleitung nicht méglich.

Folgende Hinweise dienen der Orientierung:

Schon bei der Auswahl des Laborglases muss auf die angemessene
VolumengréBe geachtet werden. Fur kleine Probenmengen werden
Laborglaser mit entsprechend kleinem Volumen benutzt. Der Einsatz
von Laborglasern mit aufwendigen Geometrien, z.B. Hinterschnei-
dungen, Totrdumen etc., ist zu vermeiden, da diese bei der Reini-
gung mehr Aufwand verursachen. Bei der maschinellen Aufbereitung
sollten Beladungstrager (Wagen, Kérbe und Einséatze) genutzt wer-
den, die von Herstellern von Reinigungs- und Desinfektionsauto-
maten auf unterschiedliche Produkte angepasst angeboten werden.

1.3 Anwendungsspezifische Auswabhlhilfen / Fazit

Die Auswabhl des flir die Anwendung idealen Werkstoffes und
damit die Auswahl der richtigen Aufbereitungsmethode soll-
te kritisch getroffen werden. Laborglas aus Borosilikatglas
3.3 kann universell und mit wenigen Ausnahmen uneinge-
schrankt eingesetzt werden. Die meisten Laborglaser sind
international genormt und millionenfach bewéahrt und lassen
sich, im Vergleich zu anderen Werkstoffen, relativ einfach auf-
bereiten. Hersteller von Reinigungs- und Desinfektionsauto-
maten bieten eine breite Palette an Beladungstragern an, um
optimale Aufbereitungsergebnisse von Laborglasern unter-
schiedlicher Geometrie zu erreichen.!"
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2 Prozesschemikalien

Prozesschemikalien sind chemische Formulierungen, die flir die manuelle und maschinelle
Aufbereitung von Laborglasern und Laborutensilien eingesetzt werden.

In dieser Broschiire werden die Prozesschemikalien im Allgemeinen als ,,Prozesschemikalie*
und im Speziellen als z.B. ,,Reinigungsmittel“ bezeichnet.

2.1 Arten von Prozesschemikalien

Reinigungsmittel:

Reinigungsmittel bewirken eine Auf- und Ablésung der Anschmutzung
von der Oberflache der Laborglaser und der Laborutensilien. Eine wei-
tere Funktion der Reinigungsmittel ist, die erneute Abscheidung der
auf- und abgelésten Anschmutzungen auf den Laborglasern, La-
borutensilien und im Reinigungs- und Desinfektionsautomaten zu
verhindern.

Allgemein kann man die Reinigungsmittel unterscheiden in:

¢ Hochalkalische Reinigungsmittel

¢ Mildalkalische und alkalische Reinigungsmittel

¢ Mildalkalische und alkalische Reinigungsmittel mit Tensiden

e Mildalkalische und alkalische Reinigungsmittel mit
Oxidationsmitteln

* Neutrale Reinigungsmittel mit Tensiden
e Saure Reinigungsmittel

e Saure Reinigungsmittel mit Tensiden

Neutralisationsmittel:

Neutralisationsmittel sind sauer eingestellt auf der Basis anorganischer
oder organischer Sauren und dienen der Neutralisation von alkali-
schen Reinigungsmittelresten auf der Oberflache der Laborglaser
und der Laborutensilien und im Umwalzkreislauf des Reinigungs-
und Desinfektionsautomaten.
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Zusatzkomponenten:

Zusatzkomponenten werden in der Regel zusammen mit dem
Reinigungsmittel dosiert, um die Wirkung des Reinigungsmittels
zu verstarken (z.B. Benetzung der Oberflache der Laborgléaser und
der Laborutensilien oder Oxidation der Anschmutzung), die An-
schmutzung im Wasser besser aufzunehmen (z.B. emulgieren,
dispergieren) oder negative Eigenschaften der Anschmutzung zu
kompensieren (z.B. Schaumdampfung).

Allgemeine Einteilung der Zusatzkomponenten:
¢ Tenside/Emulgatoren
¢ Oxidationsmittel

e Entschaumer

2.2 Eigenschaften und Bewertung der Inhaltsstoffe

Aktivchlor / Aktivsauerstoff

Atzalkalien, z.B.
Natriumhydroxid /
Kaliumhydroxid

Alkalisilikate

Komplexbildner
(z.B. MGDA, GLDA)

Phosphate

Polycarboxylate,
Phosphonate

Nichtionische Tenside

Stark oxidierende und desinfizierende Wirkung

Aufquellung und Zersetzung von Verschmutzungen

Reinigungsunterstiitzung durch alkalische Wirkung und Verbesserung des
Schmutztragevermégens sowie Korrosionsinhibierung (Aluminium)

Komplexierung der Wasserharte (Ca / Mg) und anderen Metallionen (Fe, Zn etc.)
sowie reinigungsunterstitzende Wirkung

Abbindung von Wasserharte (Ca / Mg) und Dispergierung von Schmutzbestandtei-
len

Abbindung von Wasserharte (Ca / Mg) und Dispergierung
von Schmutzbestandteilen, dienen als Phosphatersatzstoffe

Benetzende Eigenschaft, Schaumdampfung und Emulgierung von

Schmutzbestandteilen

—
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2.3 Ruckstandsfreie Reinigung

Das Ziel jeder Aufbereitung sind ,,reine” bzw. ,analysenreine“ Laborg-
laser und Laborutensilien. Jedes Labor hat die Aufgabe, den erfor-
derlichen Reinheitsgrad fiir die weitere Nutzung in Abhangigkeit der
Anwendung zu definieren. In Abhangigkeit von der Anwendung kann
es erforderlich werden, dass Prozesschemikalien mit bestimmten
Inhaltsstoffen nicht flr die Aufbereitung von Laborglasern und
Laborutensilien eingesetzt werden sollten, da sie z.B. die analyti-
schen Methoden negativ beeinflussen. Ein Beispiel hierfir ist die
Verwendung von phosphatfreien Prozesschemikalien fir Laborato-
rien, die Wasseruntersuchungen durchfihren.

Der Prozesschemikalienhersteller kann eine Beschreibung méglicher
Analysenmethoden zur Verfligung stellen, um Rickstande der
Prozesschemikalien auf Oberflachen der Laborglaser und Laborutensili-
en oder im letzten Spiilwasser (Nachspiilung) nachzuweisen.

Die Analysenmethode kann z.B. auf bestimmten Inhaltsstoffen der
Prozesschemikalien basieren, die analytisch gut mit Standardmethoden
nachgewiesen werden kénnen und in gréBeren Mengen in den
Prozesschemikalien enthalten sind (z.B. Phosphate).

2.4 Dosierung und Dosiertechnik

Generell kbnnen Prozesschemikalien sowohl in Pulverform als auch in
fliissiger Form angewendet werden. Pulverférmige Prozesschemikalien
werden erst innerhalb des Reinigungs- und Desinfektionsautomaten
geldst, wahrend flissige Prozesschemikalien schon in geléster Form
vorliegen. Pulverférmige Prozesschemikalien stellen fast ausschlieB3-
lich Reinigungsmittel dar.

Aufgrund der Méglichkeit der automatischen Dosierung sind Flis-
sigprodukte generell zu bevorzugen. Diese Art der Dosierung ist im
Hinblick auf die Dosiergenauigkeit sowie Kontrollen sehr von Vorteil.

Eine richtig aufeinander abgestimmte Dosierung der Prozesschemi-
kalien ist die Grundvoraussetzung fiir ordnungsgeman aufbereitete

Laborglaser und Laborutensilien.

Pulverférmige Reiniger sollten nach Gebrauch sorgsam



verschlossen werden, da sie aufgrund hygroskopischer Inhaltsstof-
fe mit der Luftfeuchtigkeit verklumpen kénnen.

Entsprechend den Bedingungen vor Ort ist eine dezentrale oder eine
zentrale Dosierung maéglich. Eine zentrale (externe) Dosierung bietet
sich an, wenn mehrere Reinigungs- und Desinfektionsautomaten
innerhalb eines Gebaudekomplexes mit ein und derselben Prozess-
chemikalie, z.B. Uber Vorlagebehalter, betrieben werden.

Werden dagegen mehrere einzelne Reinigungs- und Desinfektionsau-
tomaten mit unterschiedlichen Prozesschemikalien, vielleicht sogar
mit flissigen und pulverférmigen Prozesschemikalien betrieben, so
bietet sich eine dezentrale Dosierung an. Hier muss jede Abteilung
sicherstellen, dass die Dosierung richtig vorgenommen wird und
regelméBige Kontrollen erfolgen.

Bei der Dosierung von Prozesschemikalien mit Tensiden ist auf die
Temperatur bzw. den Zeitpunkt der Dosierung zu achten. Nichtionische
Tenside haben einen sogenannten Trlibungspunkt bei einer bestimmten
Temperatur. Bei der Dosierung der Prozesschemikalie sollte die
Temperatur Gber dem Triibungspunkt liegen, damit es nicht zu
Schaumproblemen kommt. Diesbeziiglich sind die Anweisungen der
Prozesschemikalienhersteller in den produktrelevanten Unterlagen
zu beachten.

Prozesschemikalien mit Aktivchlor oder Aktivsauerstoff kbnnen unter
bestimmten Bedingungen zu einer Gasbildung neigen. Diese Bedingun-
gen sind z.B. erhéhte Temperaturen (Raumtemperatur / Lagertempe-
ratur / Transporttemperatur). Aus diesem Grund sind diese Prozessche-
mikalien mit einem Entgasungsverschluss versehen, damit es nicht
zu einem Druckaufbau und einer Aufblahung des Gebindes kommen
kann.

Es ist besonders darauf zu achten, dass es nicht zu Verwechslungen
der Gebinde und Sauglanzen kommt, da dadurch chemische Reaktionen
ausgeldst werden kénnen, z.B.:

e Vermischen von sauren und alkalischen Prozesschemikalien:
starke Erhitzung

e Vermischen von sauren und silikathaltigen Prozesschemikalien:
Ausflockung von Kieselsaure

e Vermischen von phosphorséaure- und zitronensaurehaltigen
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Prozesschemikalien: Kristallisation von Zitronensaure

¢ Vermischen von Saure und aktivsauerstoffhaltigen
Prozesschemikalien: starke Gasentwicklung

¢ Vermischen von Saure und aktivchlorhaltigen
Prozesschemikalien: Bildung giftiger Gase (Chlorgas)

2.5 Anwendungsspezifische Auswahlhilfen

Jede Verschmutzung ist sehr individuell zu betrachten, dennoch lassen sich folgende
grundlegende Empfehlungen fir die Auswahl der Prozesschemikalien geben:

rwendende Prozesschemikalie

Wasserl6sliche Rickstan- Vorzugsweise Wasser, Alkalisches Auf Basis von Phosphorsau-

de keine Prozesschemikalie Reinigungsmittel re oder Zitronenséaure
erforderlich

Markerbeschriftungen Keine Prozesschemikalie Hochalkalisches Auf Basis von Phosphorsau-
erforderlich Reinigungsmittel re oder Zitronensaure

Etikettenreste Keine Prozesschemikalie Alkalisches Auf Basis von Phosphorsau-
erforderlich Reinigungsmittel re oder Zitronensaure
mit Tensiden
Anorganische / organische Saures Reinigungsmittel Alkalisches Auf Basis von Phosphorséu-
Mischbelage (z.B. Kalkres- Reinigungsmittel, bei re oder Zitronenséaure
te und Algen) Algen alkalisches

Reinigungsmittel mit
Oxidationsmitteln

Anorganische Rickstande Saures Reinigungsmittel Alkalisches Auf Basis von Phosphorsau-
Reinigungsmittel re oder Zitronenséaure

16



Anschmutzung

Zu verwendende Prozesschemikalie

Organische Riickstande

Mikrobiologische
Rickstande

Feste Nahrmedien

Flissige Nahrmedien

Zell- und Gewebekultur-
riickstande, teilweise
durch Sterilisation fixiert

Rohdl, mineralische Ole

Creme, Salben

Vorzugsweise Wasser,
keine Prozesschemikalie
erforderlich

Vorzugsweise Wasser,
keine Prozesschemikalie
erforderlich

Vorzugsweise Wasser,
keine Prozesschemikalie
erforderlich

Bei Ca- oder Mg-haltigen
Néhrmedien saures
Reinigungsmittel

Ggf. alkalisches
Reinigungsmittel mit
Oxidationsmitteln zur
Vorreinigung

Hochalkalisches
Reinigungsmittel mit
Tensiden unter Zusatz
einer emulgierenden
Komponente

Alkalisches Reinigungs-
mittel mit Tensiden unter
Zusatz einer emulgie-
renden Komponente,
bei Zinksalben saure
Vorreinigung

Hochalkalisches
Reinigungsmittel

Alkalisches
Reinigungsmittel
mit Oxidationsmitteln

Alkalisches
Reinigungsmittel

Je nach Zusammen-
setzung alkalisches
Reinigungsmittel oder
alkalisches
Reinigungsmittel mit
Oxidationsmitteln

Alkalisches /
mildalkalisches
Reinigungsmittel

mit Oxidationsmitteln

Hochalkalisches
Reinigungsmittel
mit Tensiden

Alkalisches
Reinigungsmittel
mit Tensiden

Auf Basis von Phosphorsau-
re oder Zitronenséure

Auf Basis von Zitronenséaure

Auf Basis von Phosphorsau-

re oder Zitronensaure

Auf Basis von Zitronensaure

Auf Basis von Zitronensaure

Auf Basis von Phosphor-
saure oder Zitronensaure

Auf Basis von Phosphor-
saure oder Zitronensaure
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Anschmutzung

Zu verwendende Prozesschemikalie

Organische Riickstande,
teilweise durch
Sterilisation fixiert

m:;;.-u.unﬁ._!

Paraffinwachs

Nicht koaguliertes Eiweil3
z.B. Blut

Ggf. alkalisches
Reinigungsmittel mit
Oxidationsmitteln zur
Vorreinigung

Hochalkalisches
Reinigungsmittel unter
Zusatz einer emulgie-
renden Komponente

Vorzugsweise Kaltwas-
ser, keine Prozesschemi-
kalie erforderlich

Alkalisches
Reinigungsmittel

Hochalkalisches Rei-
nigungsmittel unter
Zusatz einer emulgie-
renden Komponente

Alkalisches
Reinigungsmittel

Auf Basis von Phosphor-
saure oder Zitronensaure

Auf Basis von Phosphor-
saure oder Zitronensaure

Auf Basis von Phosphor-
saure oder Zitronensaure

Es ist zu beachten, dass nicht nur die Prozesschemikalien fir die erfolgreiche Reinigung maB-
geblich sind, sondern auch z.B. die physikalischen Eigenschaften der Verschmutzungen:

Agar

Paraffin

Nicht koaguliertes Ei-
weiB z.B. Blut

Die Reinigungstemperatur ist so zu wahlen, dass Agar wieder fliissig wird

Die Reinigungstemperatur ist so hoch zu wahlen, dass das Paraffin aufschmilzt

und

wahrend des gesamten Reinigungsprozesses fllssig bleibt, damit es sich nicht

in

dem Reinigungs- und Desinfektionsautomaten und auf dem Laborglas sowie

den

Laborutensilien ablagert

Kalte Vorreinigung, um die Fixierung der Anschmutzung auf der Oberflache des
Laborglases und der Laborutensilien zu vermeiden

Flr detaillierte Ausfiihrungen siehe auch Kapitel 6 ,Maschinelle Aufbereitung®.
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Werden Laborglaser und Laborutensilien flir spezielle analytische Untersuchungen eingesetzt,
sollte die Auswahl der Prozesschemikalien die Besonderheiten der Analysenmethoden berick-
sichtigen:

Analysenmethode Prozesschemikalien, die nicht zum Einsatz kommen sollten

Analytik von Phosphor / Prozesschemikalien mit Phosphaten / Phosphorsaure, da sonst falsche Ergeb-
Phosphaten z.B. in nisse entstehen kénnen
Wasserlaboratorien
Spurenanalytik von Prozesschemikalien mit Tensiden (wenn mdéglich), da Tenside wegen Schaumbil-
organischen Substanzen dung eine etwas héhere Verschleppung verursachen und auf der Oberflache
und TOC von z.B. Kunststoffutensilien anhaften kdnnen
Mikrobiologische Prozesschemikalien mit Tensiden, weil die Tenside das Wachstum von Mikroorganis-
Analysen men hemmen kdénnen

. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]

2.6 Lagerung

2.6.1 Rechtliche Grundlagen

Eine Uibergreifende gesetzliche Regelung fiir die Lagerung gefahrli-
cher Stoffe gibt es nicht, vielmehr beschreiben verschiedene Vor-
schriften unterschiedliche Schutzziele, wie den Schutz von Boden und
Gewassern, den Immissionsschutz, den Schutz von Arbeitnehmern
und der Offentlichkeit u.a.

Es sind u.a. folgende wichtige gesetzliche Regelungen zu beachten:
¢ Gefahrstoffverordnung (GefStoffVO)
¢ Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

¢ Landerverordnungen tiber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen (VAWS)

¢ Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) - TRGS 510
Lagerung von ortsbeweglichen Behaltern
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2.6.2 Grundsatze fir die Lagerung von
Gefahrstoffen

Im Sinne der wasserrechtlichen Vorschriften miissen wassergeféhr-
dende Stoffe so gelagert werden, dass eine Verunreinigung der
Gewasser oder eine sonstige Verdnderung der Gewasser nicht
erfolgen kann. Die Absicherung der benutzten Behélter, Vorrichtungen
und Raumlichkeiten sollte unter bestimmten Gesichtspunkten erfolgen:

e Lageranlagen missen ein unkontrolliertes Austreten verhindern.
Sie missen dicht sein und gegen die zu erwartenden mechani-
schen, chemischen und thermischen Einflisse bestandig sein.

e Auffangrdaume ohne Abldufe

e OrdnungsgemaBe Verwertung und Entsorgung von austreten-
den wassergefahrdenden Stoffen

¢ Vorhandensein einer Betriebsanweisung firr die Lagerung,
einschlieBlich Uberwachungs-, Instandhaltungs- und Alarmplan

Der Begriff ,Lagerung” bezieht sich auf die Vorratshaltung, nicht
aber auf den unmittelbaren Gebrauch.

2.6.3 Lagerung von Prozesschemikalien

Unter die Gefahrstoffe fallen ebenfalls die zu Reinigungs- und
DesinfektionsmaBnahmen verwendeten Prozesschemikalien. In
Abhangigkeit von der Wassergefahrdungsklasse (WGK) und der
Gesamtlagermenge sind unterschiedliche Anforderungen an die
Lagerung der Prozesschemikalien zu stellen. Die Wassergefahr-
dungsklassen stehen meist im Kapitel 15 des Sicherheitsdatenblattes.

Vorratsbehdlter, die an Reinigungs- und Desinfektionsautomaten bzw.
an zentralen Dosieranlagen angeschlossen sind und eine gréBere
Menge als einen Tagesbedarf beinhalten, gelten gemaB wasser-
rechtlicher Vorschriften ebenfalls als Lagerbehalter. Die zur Lage-
rung benutzten Behalter, Vorrichtungen und Raumlichkeiten mus-
sen entsprechend abgesichert sein.

Jedem gelagerten Gefahrstoff ist, unabhangig von seinen Gefah-
renmerkmalen, eine Lagerklasse (LGK) zugeordnet. Sie ist bei der
Gefahrstofflagerung von Bedeutung. Gefahrstoffe einer



Lagerklasse diirfen in der Regel in einem Lagerabschnitt gelagert
werden. Die Zusammenlagerung von Gefahrstoffen verschiedener
Lagerklassen wird ausfihrlich durch eine Tabelle Separat- oder
Zusammenlagerung in der TRGS 510 und zukiinftig der TRGS 509
beschrieben. Eine Zusammenlagerung liegt vor, wenn sich ver-
schiedene Stoffe in einem Lagerabschnitt, einem Container, Si-
cherheitsschrank oder einem Auffangraum befinden.

Lagerung von sauren und alkalisch-

aktivchlorhaltigen Produkten

Insbesondere aktivchlorhaltige Produkte sollten méglichst
kthl (0-25 °C) und unter weitgehendem Ausschluss von
direktem Lichteinfluss in gut beliifteten RaGumen gelagert
werden. Eine Trennung von aktivchlorhaltigen und sauren
Reinigern ist nicht vorgeschrieben, wird aber im Rahmen
der Realisierungsméglichkeiten aufgrund der Gefahr der
Chlorgasbildung im Falle eines ZusammenflieBens empfohlen.

Generell sollte die Lagertemperatur unter 30 °C liegen,
auch bei kurzfristiger Lagerung. Eine direkte Sonnen- bzw.
UV-Bestrahlung ist zu vermeiden.
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3 Wasser

22

3.1 Funktion des Wassers beim Aufbereitungsprozess

Das Wasser erflillt verschiedene Funktionen im Aufbereitungsprozess,
z.B.:

e Lésungsmittel fur viele Anschmutzungen
e Ldsungsmittel fir Prozesschemikalien

e Ubertragung von Mechanik, Temperatur und Prozesschemikalien auf
die Oberflache der Laborglaser und Laborutensilien

¢ Abspulung der aufgeldsten, emulgierten und suspergierten
Anschmutzungen und verwendeten Prozesschemikalien

¢ Medium zur Dampfsterilisation

Eine unglinstige Wasserzusammensetzung kann sich sowohl nach-
teilig auf das Aufbereitungsverfahren als auch auf das Aussehen
und die Werkstoffe der Reinigungs- und Desinfektionsautomaten
sowie die unterschiedlichen Laborglaser und Laborutensilien aus-
wirken. Deshalb sollte schon bei der Planung von Wasserinstalla-
tionen die Bereitstellung des Prozesswassers in der erforderlichen
Qualitat und ausreichender Menge beriicksichtigt werden.

3.2 Inhaltsstoffe von Trinkwasser

Die Art und Konzentration der Wasserinhaltsstoffe im Trinkwasser
schwanken in Abhangigkeit von der Herkunft des Wassers und von
der Art der Gewinnung. In jedem natlrlichen Wasser sind ionische
und nichtionische Stoffe gelést und unlésliche Partikel enthalten.

Folgende Wasserinhaltsstoffe kbnnen zu Problemen fiihren:

¢ Nichtionische Verbindungen
- Kolloide (z.B. Huminsauren, Eisen)
- Medikamentenriickstande

¢ |onische Verbindungen
- Hartebildner (Calcium- und Magnesiumionen)
- Schwer- und Buntmetalle, z.B. Eisen, Mangan, Kupfer
- Kieselsaure, Silikate
- Chlorid



e Partikel
- Rostpartikel
- Sand
- Pyrogene Partikel (nicht biologischen Ursprungs)

¢ Mikrobiologische Inhaltsstoffe
- Bakterien, Pilze, Viren und Pyrogene

Kolloide (z.B. Humins&uren und Eisen)

Huminséauren sind hochmolekulare Verbindungen, die aus Abbau-
prozessen biologischen Materials entstehen. Huminsaurehaltige
Wasser sind gelb gefarbt und kénnen z.B. lonenaustauscherharze
durch ,,Fouling“ schadigen. Aus diesem Grund werden sie durch
spezielle Verfahren, wie z.B. Aktivkohlefilter oder Membranverfahren
(Umkehrosmose), entfernt.

Kolloidales Eisen kann zu erheblichen Problemen bei den Wasser-
aufbereitungsverfahren fuhren. Wird das Eisen nicht aus dem Wasser
entfernt, so kann es u.a. zu Korrosion fiihren.

Medikamentenriickstande

Medikamentenriickstande sind schwer abbaubar und reichern sich
im Wasser an. Aufgrund der Anreicherung befinden sich diese Stoffe
im Wasser- und Nahrungskreislauf. Die Riickstdnde im Wasser
kénnen analytische Methoden (z.B. Wasser-, Umwelt-, Lebensmittel-
und Pharmaanalytik) und Anwendungen mit lebenden Organismen
durch die Toxizitat / Wirksamkeit beeinflussen.

Hartebildner

Hartebildner fihren, je nach vorliegender Wasserharte und Tempera-
tur, zu einer schwer l6sbaren Belagsbildung (Kalkbelag). Unter Um-
stédnden kann dies sogar eine Korrosion unterhalb des Belags (galva-
nisches Element) zur Folge haben.

Schwer- und Buntmetalle

Schwer- und Buntmetalle sowie deren Verbindungen im Wasser
kénnen bereits in geringen Konzentrationen zu braunlich-roten oder
schwarzen Belagen fuhren. In ungtinstigen Fallen kénnen Austau-
scherharze sogar inaktiviert werden, z.B. durch Kupferionen, sodass
sie ersetzt werden mussen.
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Kieselsaure und Silikate

Kieselsaure und Silikate kbnnen bereits in geringen Konzentrationen
glasurahnliche gelbbraune und bei héheren Konzentrationen blauviolette
Verfarbungen verursachen. Silikate und die damit im Gleichgewicht
stehende Kieselsaure werden schlecht durch Anionaustauscherharz
gebunden, sodass nach kurzer Zeit die erstmals gebundenen Silikate
durch die Anbindung anderer Anionen wieder freigesetzt werden und
weitere Silikate sowie Kieselsaure nicht gebunden werden (,,Silikat-
schlupf bzw. ,Kieselsédureschlupf). Zudem wird Kieselsaure nicht
gut mit Hilfe von Leitfahigkeitsmessgeraten erfasst, da sie weitge-
hend undissoziiert in Wasser vorliegt. Wird das Austauscherharz nicht
rechtzeitig regeneriert, so werden Kieselsaure und Silikate nicht mehr
zurtickgehalten und gelangen in das Prozesswasser, z.B. in die Nach-
spulung. Dies fuhrt auf Edelstahl zu farbigen Beladgen in den Reini-
gungs- und Desinfektionsautomaten und auf den Laborutensilien.

Chlorid

Insbesondere geléstes Chlorid im Wasser ist kritisch, da es in ho-
heren Konzentrationen (100 mg/l im neutralen und alkalischen bzw. 50
mg/l im sauren Bereich) beispielsweise LochfraB (chloridinduzierte
Lochkorrosion) auch bei nichtrostenden Stahlen verursachen kann.
Faktoren, die eine chloridinduzierte Lochkorrosion férdern, sind ho-
here Temperaturen, niedrige pH-Werte und eine Aufkonzentrierung durch
Antrocknung.

Abdampfriickstand

Beim Verdampfen von Wasser kénnen Wasserinhaltsstoffe als sichtbare,
mineralische Belage zurlickbleiben. Diese kénnen zu Fleckenbildung und
/oder Korrosion flihren. Aufgrund der Inhaltsstoffe des Wassers kann
das natiirliche Trinkwasser nicht fir alle Prozessschritte empfohlen wer-
den. Je nach Anwendung sollte das Trinkwasser enthartet oder entsalzt
werden.

Rostpartikel

Zusatzlich zu den natiirlichen Wasserinhaltsstoffen befindet sich
manchmal Rost im Trinkwasser. Dieser stammt fast immer aus
korrodierten Leitungssystemen. Bei der maschinellen Aufberei-
tung lagert sich dieser Rost auf der Edelstahloberflache der Rei-
nigungs- und Desinfektionsautomaten und unter Umstanden auf
Laborutensilien ab und erzeugt dort Rostflecken (Fremdrost) und
Folgekorrosion.



Sand

Sand und allgemein abrasive Riickstdnde kénnen alle beweglichen Teile
im Reinigungssystem, z.B. Rollen, Spritharme, Ankupplungen etc., blo-
ckieren und beschadigen.

Pyrogene Partikel (nicht biologischen Ursprungs)

Mikroskopisch kleine Partikel von Metallen und Kunststoffen, wie z.B.
Gummiabrieb, kénnen als Pyrogene wirken.?

Bakterien, Pilze, Viren und Pyrogene

Bakterien, Pilze und Viren sowie deren Abbauprodukte (Endotoxine,
RNA- und DNA-Fragmente usw.) im Wasser kénnen das Wachstum von
Zellkulturen beeinflussen, pyrogene Eigenschaften aufweisen oder falsch
positive Ergebnisse mikrobiologischer Untersuchungen, z.B. Wasserana-
lytik, verursachen.?

3.3 Aligemeine Verfahren zur Wasseraufbereitung

Abhéangig von der Nutzung des Wassers werden folgende
Verfahren genutzt:

Enthartung

Bei der Enthartung werden die im Wasser enthaltenen Calcium- und
Magnesiumkationen (Hartebildner) durch Natriumionen ausgetauscht.
Dadurch verandert sich die Leitfahigkeit des Wassers nicht signifikant
und der Abdampfriickstand verringert sich nicht. Bei enthéartetem Was-
ser kann der pH-Wert durch gebildetes Natriumcarbonat in Abhéangigkeit
von Temperatur, Zeit und Carbonathéarte im Ausgangswasser erheblich
ansteigen.

Vollentsalzung

Bei der Vollentsalzung werden alle mineralischen Inhaltsstoffe aus
dem Trinkwasser weitestgehend entfernt. Folgende Verfahren werden
fur die Vollentsalzung genutzt:

e Kationen- und Anionenaustauscher

e Elektrodeionisation

e Umkehrosmose (Reversosmose)

e Destillation
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Vollentsalzung: Kationen- und Anionenaustauscher

Bei Kationen- und Anionenaustauschern basiert das Verfahren auf einer
lonenaustauschreaktion. Die Kationenaustauscherharze sind im rege-
nerierten Zustand mit H* beladen, binden Kationen und geben dabei H*
ab. Die Anionenaustauscherharze sind im regenerierten Zustand mit
OH™ beladen, binden Anionen und geben dabei OH™ ab. Das erhaltene
Wasser hat eine relativ niedrige Leitfahigkeit (< 10 uS/cm). Die nichti-
onischen Verbindungen, Partikel, Mikroorganismen, Kieselsaure, Py-
rogene usw. werden nicht zurlickgehalten. Die Qualitat des Wassers
kann in Hinblick auf Partikel, Mikroorganismen und Pyrogene nach
der Vollentsalzung schlechter sein als vorher.

Vollentsalzung: Elektrodeionisation

Bei der Elektrodeionisation handelt es sich um einen elektrochemischen
Prozess, der Elektrodialyse und lonenaustausch in sich vereinigt. Wirk-
prinzip ist die Wanderung von lonen im elektrischen Feld (Migration) mit
einem Mehrkammersystem mit Kationen- und Anionen-Membranen.
Eine wichtige Besonderheit des Verfahrens besteht darin, dass das
System kontinuierlich durch die Aufspaltung von Wassermolekiilen in H*
und OH™ regeneriert wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass das vollentsalzte
Wasser keinen direkten Kontakt mit den eigentlichen Austauscherfla-
chen (Austauscherharz) hat und eine Kontamination mit Partikeln, Mi-
kroorganismen und Pyrogenen weitestgehend ausgeschlossen wird.

Da die Aufbereitungsanlage relativ teuer ist, zum Teil eine begrenzte
Leistung hat und empfindlich ist, wird das Verfahren meistens nach einer
Reversosmose eingesetzt.

Vollentsalzung: Reversosmose

Das Verfahren der Reversosmose beruht auf einer Membrantechno-
logie (semipermeable Membran), bei der der natiirliche physikalische
Prozess der Osmose mit Hilfe einer Druckerh6hungspumpe umge-
kehrt wird. Aus dem Speisewasser, z.B. Trinkwasser, werden das Re-
tentat (Konzentrat) und das Permeat erzeugt. Im Retentat sind fast
alle Inhaltsstoffe des Speisewassers enthalten. Das Permeat ist
nahezu frei von nichtionischen Verbindungen, Partikeln, Mikroor-
ganismen, Kieselsaure und enthalt nur einen sehr geringen Anteil
an ionischen Rickstanden. Die Leitfahigkeit nach der Reversosmose
ist abhangig von der Anlage sowie von der Eingangsleitfahigkeit und
der Temperatur des Speisewassers. Reversosmoseanlagen erzielen
durchschnittlich einen Riickhaltegrad der Salze von 90 - 99% bzw.
eine Restleitfahigkeit von 10 bis ca. 100 uS/cm. Um die



Restleitfahigkeit weiter zu reduzieren, werden oft Kationen-/ Ani-
onenaustauscherharze mit Filter oder alternativ eine Elektrodeioni-
sation nachgeschaltet.

Vollentsalzung: Destillation

Bei der Destillation wird das Wasser verdampft und anschlieBend wieder
kondensiert. Das Destillat ist nahezu frei von nichtionischen Verbindun-
gen, Partikeln, Mikroorganismen, Kieselsaure, ionischen Verbindungen,
enthalt nur einen sehr geringen Anteil an leichtfliichtigen organischen
Verbindungen und hat eine relativ niedrige Leitfahigkeit. Um die Reinheit
des Wassers zu erhohen, kdnnen eine oder zwei weitere Destillationen
folgen (Bidestillation und Tridestillation). Diese Aufbereitungsmethode ist
relativ energieaufwendig.

3.4 Anwendungsspezifische Auswahlhilfen

Der Arbeitsschritt der Aufbereitung sowie das Einsatzgebiet der
Laborglaser und Laborutensilien sind entscheidend fiir die Auswahl der
verwendeten Wasserqualitat und die erforderliche Wasseraufberei-
tungsanlage. Die Arbeitsschritte der Aufbereitung werden wie folgt
aufgeteilt:

e Manuelle Vorbereitung

¢ Maschinelle Aufbereitung: Vorsplilung, Reinigung und
Neutralisation

¢ Maschinelle Aufbereitung: Spiilung, Nachspiilung
* Maschinelle Aufbereitung: Desinfektion

e Sterilisation
3.4.1 Manuelle Vorbereitung

Nach der Nutzung der Laborglaser und Laborutensilien werden die-

se entleert, kurz aus- und abgespult und bei Bedarf in eine wassrige
Ldésung mit entsprechenden Prozesschemikalien eingetaucht. In der
Regel kann Trinkwasser genutzt werden, um die Laborglaser und
Laborutensilien aus- und abzuspilen. Fiir spezielle Anwendungen im
Bereich der anorganischen Analytik kann es erforderlich sein, dass
vollentsalztes Wasser hierfiir verwendet wird. Dadurch wird vermie-
den, dass anorganische Riickstande des Trinkwassers auf der Ober-
flache der Laborglaser und Laborutensilien antrocknen. Werden die
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Laborglaser und Laborutensilien in eine wassrige Losung mit
Prozesschemikalien eingetaucht, sind die Angaben des Herstellers
der Prozesschemikalien bzgl. Wasser zu beachten.

3.4.2 Maschinelle Aufbereitung: Vorspuilung, Reinigung
und Neutralisation

In der Regel erfolgen bei der maschinellen Aufbereitung die Vorspu-
lung, Reinigung und Neutralisation mit enthéartetem Wasser. Basie-
rend auf Erfahrungen bei der maschinellen Aufbereitung von Laborg-
las und Laborutensilien werden folgende Richtwerte empfohlen:

¢ Gesamtharte: < 4°dH
e Chloridgehalt: < 100 mg/I

Far spezielle Anwendungen im Bereich der anorganischen Analytik
kann es erforderlich sein, dass die Vorspilung, Reinigung und Neut-
ralisation mit vollentsalztem Wasser erfolgen.

3.4.3 Maschinelle Aufbereitung: Spilung und
Nachspulung

Fiir die Spilung und Nachspilung wahrend der maschinellen
Aufbereitung muss der Anwender festlegen, welche Wasserinhalts-
stoffe fir die Nutzung der Laborglaser und Laborutensilien kritisch
sind und aufgrund des Anforderungsprofils die erforderliche Was-
serqualitat oder Wasseraufbereitungsanlage auswahlen.

In der folgenden Tabelle sind Vorschlage fir die Auswahl von geeigneten Wasseraufbereitungs-
verfahren aufgefthrt:

Kationen- / Kationen- / Reversosmose mit
Ausgangs- . . e e
kriterien Anionenaus- Anionenaus- Reversosmose nachtraglicher
tauscher tauscher mit Filter* Elektrodeionisation
Visuell fleckenfrei + + ° +
Probeflaschen
flir Trinkwasser + + + +

und Abwasser
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Kationen- / Kationen- / Reversosmose mit
Anionenaus- Anionenaus- Reversosmose nachtraglicher
tauscher tauscher mit Filter* Elektrodeionisation

Ausgangs-

kriterien

Anorganische

Analytik + + - +
Organische

Analytik e ¢ ¢ +
Zell- und _ ° ° +
Gewebekulturen

Biologie,

Mikrobiologie und - ° + +

Biotechnologie

Pathologie -+ + ° +
Petroindustrie -+ + ° +
Pharmaindustrie:

° + ° +
F&E

— ° —
Analytik +
Produktion - - - +

Kosmetikindus-

trie:

F&E ° + [ +
Analytik —_ ° - +
Produktion —_ —_ —_ +

Lebensmittel-

industrie:

F&E ° + ° +
Analytik -_ () — +
Produktion -_ - — +

*Filter: Partikelfilter bzw. Sterilfilter und bei Bedarf Aktivkohlefilter
+ : geeignet (in Abhdngigkeit der Anforderungen)

® : bedingt geeignet (in Abhangigkeit der Anforderungen)

= :nicht geeignet
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3.4.4 Maschinelle Aufbereitung: Desinfektion

Welche Wasserqualitat und somit welches Wasseraufbereitungsverfah-
ren fiir die Desinfektion erforderlich ist, ist davon abhéngig, ob die Des-
infektion am Anfang oder am Ende des Aufbereitungsverfahrens erfolgt.
Findet die Desinfektion am Anfang des Aufbereitungsverfahrens statt, so
sollten Wasserqualitaten wie fiir die Vorspltilung, Reinigung und Neutrali-
sation verwendet werden (siehe Abschnitt 3.4.2). Erfolgt die Desinfektion
am Ende des Aufbereitungsverfahrens, so sollten gleiche Wasserqua-
lititen wie fir die Spllung und Nachspiilung verwendet werden (siehe
Abschnitt 3.4.3).

3.4.5 Sterilisation

Muss aus Grinden der Sicherheit eine erste Sterilisation der ver-
unreinigten Laborglaser und Laborutensilien direkt nach der Nut-
zung und vor der weiteren Aufbereitung erfolgen, weil die Guter
z.B. mit hochpathogenen Keimen oder gentechnisch verandertem
Material belastet sind, dann miissen der Sterilisator an sich, seine
Verfahren und dementsprechend auch die Medien, den Anforde-
rungen an das Verfahren entsprechen.

Das zur Dampferzeugung verwendete Speisewasser sollte nach
DIN EN 2851, Anhang B beschaffen sein.

Erfolgt die Sterilisation im Zuge der Aufbereitung und vor der nachs-
ten Nutzung, muss der Dampf so beschaffen sein, dass die Verwen-
dung der damit sterilisierten Laborglaser und Laborutensilien nicht
durch Rickstédnde im Dampf beeintrachtigt wird. Auswahlkriterien
sind ggf.: Keimfreiheit, Pyrogenfreiheit und Analysenreinheit. Das
zur Dampferzeugung verwendete Speisewasser muss entsprechend
der erwarteten Keimfreiheit, Pyrogenfreiheit und Analysenreinheit auf-
bereitet sein.



4. Reinigungs- und Desinfektions-
automaten

Spiilraum Untertisch-Reinigungs-

und Desinfektionsautomat

4.1 Allgemeine Funktionen

Bei Reinigungs- und Desinfektionsautomaten handelt es sich um
Einkammeranlagen. Dies ist ein geschlossenes System, in dem
der gesamte Prozess von Reinigung, Spulung, ggf. Desinfektion
und Trocknung abgewickelt wird.

Spilraum GroBraum-Reinigungs- und Desinfektionsautomat

Bei der Aufbereitung im Reinigungs- und Desinfektionsautomaten han-
delt es sich um einen wassrigen Prozess, bei dem Wasser und Prozes-
schemikalien benétigt werden. Fir diesen Aufbereitungsprozess sind die
Qualitat des Wassers und der richtige Einsatz entsprechender Prozes-
schemikalien wichtig. Fir die Reinigung wird enthéartetes Kalt- oder
Warmwasser verwendet, in der Splilphase kommt vollentsalztes Wasser
oder Reinstwasser zum Einsatz.

Die Aufbereitung erfolgt mittels Frischwasserumwalzverfahren, bei dem
fir jeden Programmblock frisches Wasser verwendet und am Ende des
Blocks komplett abgepumpt wird. Beim Starten eines Programms lauft

eine definierte Mindestmenge an Wasser in die Spllkammer ein. Diese

Mindestmenge ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Hierzu zéhlen
u.a. die GroBe der Splilkammer, die Anzahl der Beladungsebenen, die
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Férderleistung der Umwélzpumpe sowie die verwendeten Beladungstra-
ger (Reinigung liber Spriiharme oder mittels Injektordiisen). Diese ein-
laufende Mindestwassermenge ist notwendig, damit die Umwaélzpumpe
stabil arbeiten kann. Der Volumenstrom muss hierflir ausreichend hoch
und vor allem konstant sein.

4.2 Ausstattung und Beladungstrager

Es gibt unterschiedliche GréBen von Reinigungs- und Desinfektions-
automaten, die mit Klapp- oder Hubtliren ausgestattet sein kénnen und
je nach Bauart als Standgerat verwendet werden oder unterbaufahig
sind. Kleine Reinigungs- und Desinfektionsautomaten verfligen in der
Regel (iber eine Klapptir, wohingegen die groBen wahlweise mit ein
oder zwei Turen, haufig Hubtiliren, ausgestattet sind. Zweitlrige Rei-
nigungs- und Desinfektionsautomaten findet man tberwiegend bei
einer Unterteilung des Aufbereitungsraumes in eine unreine Seite, auf
der die Beladungstrager mit dem kontaminierten Laborglas und den
Laborutensilien bestiickt werden, und eine reine Seite, auf der Laborglas
und Laborutensilien nach dem Programmablauf analysenrein enthommen
werden. Je nach GréBe des Reinigungs- und Desinfektionsautomaten ist
auch die KammergréBe unterschiedlich, die die Anzahl der Beladungse-
benen und somit die Menge des aufzubereitenden Laborglases bedingt.

Untertisch-Laborspdler mit

GroBraum-Laborspililer
EasylLoad-Beladungssystem
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Die zentralen Elemente eines Reinigungs- und Desinfektionsauto-
maten sind der Wasserumlauf und die zugehérigen Komponenten
wie Umwalzpumpe, Spriharme und Enthéarter, das Dosiersystem
und die Trocknungseinheit. Einige Reinigungs- und Desinfektions-
automaten verfligen beispielsweise auch tber die Méglichkeit der
Leitfahigkeitsmessung, Spriharmiiberwachung sowie Spuldruck-
messung.

Je nach Modell stehen Anschlisse fir Kalt-, Warm- und
vollentsalztes oder Reinstwasser zur Verfliigung. Sofern mit Kalt-
und Warmwasser gearbeitet wird, sollte dieses enthartet werden.
Bei kleineren Reinigungs- und Desinfektionsautomaten ist ein Ent-
héarter meistens integriert, wohingegen fir die gréBeren separate
Enthartungseinrichtungen notwendig sind. Bei Reinigungs- und
Desinfektionsautomaten mit integriertem Enthérter ist eine Vor-
richtung fir das notwendige Regeneriersalz verbaut.

Ebenfalls abhédngig von der GréBe des Reinigungs- und Desinfek-
tionsautomaten sind die Anzahl und die Leistung der Umwalzpum-
pen, die die Gerate- sowie Korbspriiharme mit Wasser versorgen.

Fir die Reinigung kdnnen pulverféormige oder flissige Prozessche-
mikalien verwendet werden. In der Regel wird der Pulverreiniger in
ein Turdosierfach eingefiillt, wahrend fllissige Prozesschemikalien
mittels Dosierpumpen geférdert werden. Bei kleinen Reinigungs- und
Desinfektionsautomaten werden haufig sogenannte Schlauchpum-
pen flr die Dosierung kleinerer Mengen verwendet, wohingegen in
den groBen Automaten haufig Balg- oder Membranpumpen einge-
setzt werden. Der Vorteil bei der Verwendung von flissigen Prozes-
schemikalien liegt vornehmlich darin, dass die notwendige Menge
je nach gewéahltem Programm automatisch dosiert wird. So wird
eine manuelle Uber- oder Unterdosierung vermieden. Die Reinigungs-
und Desinfektionsautomaten sollten in diesem Fall tiber eine Dosier-
Uberwachung verfligen, bei der kontrolliert werden kann, ob dosiert
wird (Flusskontrolle) oder wie viel dosiert wird (Mengenkontrolle).
Zusatzlich gibt es Leerstandskontrollen, die den Behélterfillstand
des Kanisters messen, sodass bei zu geringer verfligbarer Menge an
Prozesschemikalien ein Signal bzw. eine Warnmeldung ausgegeben
wird.
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Eine weitere wichtige Komponente ist das Filtersystem. Dieses
sollte aus mehreren Elementen bestehen, die sowohl grobe als auch
feinere Partikel aus der Spiilflotte filtern und so verhindern, dass
diese wieder in den Spiilkreislauf gelangen.

Einige Reinigungs- und Desinfektionsautomaten verfliigen lber
eine Trocknungseinheit, die dafiir sorgt, dass die Umgebungsluft
angesaugt, erhitzt und fiir die Trocknung des Laborglases und der
Laborutensilien in die Spilkammer geblasen wird. Dafir ist eine
Filterung der angesaugten Raumluft notwendig, die mittels Vorfil-
ter und Schwebstofffilter erfolgt.

Die Programmabléufe werden wahrend des Aufbereitungsprozes-
ses von der Steuerung geregelt und tberwacht. Weiterhin besteht
Uber die Schnittstellen am Reinigungs- und Desinfektionsautoma-
ten die Méglichkeit, Prozessdaten liber eine Software oder einen
Drucker zu dokumentieren. Je nach Modell werden Protokolle mit
den wichtigsten Parametern, wie z.B. Temperatur oder Zeit der Ab-
laufe, ausgegeben. Diese kédnnen archiviert werden und erméglichen
so die exakte Nachvollziehbar- und Reproduzierbarkeit der Prozesse.

Fur die richtige Aufbereitung im Reinigungs- und Desinfektions-
automaten ist eine ndhere Betrachtung der entsprechenden Be-
ladungstrager notwendig. Es gibt Beladungstrager, die lediglich
eine Art von Laborglas bzw. Laborutensilien aufnehmen kénnen
oder fixierte Vorrichtungen fiir das Laborglas haben und solche,
die eine Mischbeladung ermdéglichen, wie z.B. eine Kombination
aus Weithalsglasern und Deckeln. An einigen Beladungstragern
sind zuséatzliche Spriharme angebracht. Diese Spriharme sowie
die Geratespriiharme sorgen fiir eine vollstandige AuBenreinigung
und eine gewisse Innenreinigung, bei der Weithalsglaser vollstan-
dig gereinigt werden. Fir Enghalsgléser ist die Reinigung mittels
Spriiharm nicht ausreichend, weshalb hier besondere Beladungs-
trager bendétigt werden, die mittels Injektordiisen die Innenflachen
des Laborglases und der Laborutensilien reinigen.



EasylLoad Modul

Modul fiir Pipetten Modul fiir Zylinder

4.3 Anwendungsspezifische Auswahlhilfen und Hinweise

Dieser Abschnitt soll einige grundlegende Hinweise zur Auswahl
des richtigen Aufbereitungssystems geben. Da der Laborsektor
sehr breit gefachert ist, lassen sich einige Hinweise unter Umstéan-
den nicht flr jedes Labor eins zu eins umsetzen, allerdings wird
ein Grundverstandnis fiir die wichtigsten Aspekte der Aufberei-
tung im Labor vermittelt.

Um die richtige Auswahl eines Reinigungs- und Desinfektionsau-
tomaten zu treffen, ist zunachst die Definition wichtiger Parameter
fir das jeweilige Labor erforderlich. Hierbei kann man bauliche
Gegebenheiten sowie prozessrelevante Parameter aufgreifen.

Zunachst muss ein Labor die gewlinschte Analysenreinheit, also
den Grad der Reinheit bzw. die erlaubte Restkontamination auf
dem Laborglas und den Laborutensilien, festlegen. Danach richtet
sich, welche Ausstattungsmerkmale der Reinigungs- und Desin-
fektionsautomat besitzen muss.
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Je nach Menge und GréBe des anfallenden Laborglases
und der Laborutensilien entscheidet sich dann, wie viele
Reinigungs- und Desinfektionsautomaten benétigt wer-
den und wie groB diese sein missen. Hierbei ist zeit-
gleich der verfugbare Platz im Labor zu berticksichtigen
und es ist zu prifen, ob die vorhandenen Anwendungen
eine Trennung von Be- und Entladestelle und somit eine
Aufteilung des Labors in eine unreine und eine reine
Seite erfordern.

Die Auswahl der Beladungstréager hédngt von der Art
und der GroBe des Laborglases und der Laborutensilien
ab. Bei Weithalsglas (z.B. Bechern) ist die Reinigung
mittels Spriharm ausreichend. Bei Enghalsglas (z.B.
Rundkolben, Messkolben, Pipetten) ist ein Beladungs-
trager mit Injektordiisen fiir die ausreichende Innenrei-
nigung notwendig. Je héher das Laborglas ist, desto
langer sollte die Dise sein und je gréBer der Durchmes-
ser des Laborglases, desto dicker sollte die Diise sein.
So wird gewabhrleistet, dass die optimale Wassermen-
ge auf die Innenflache des Laborglases trifft. Zudem
sollte bei groBerem Laborglas das Gewicht beachtet
bzw. eine entsprechende Aufnahme oder Injektordiise
ausgewadhlt werden. Weitere Details sowie die Auswabhl
der passenden Programme fir die Aufbereitung sind im
Kapitel 6 ,,Maschinelle Aufbereitung“ enthalten.



S Vorbereitung vor der
maschinellen Aufbereitung

Abhéngig vom Ausgangszustand z.B. Alter, Kontamination usw. der Laborglaser und
Laborutensilien ist eine Vorbehandlung erforderlich.

Folgende Zustande werden unterschieden:
* Neue Laborglaser und Laborutensilien

e Kontamination: Biologische Arbeitsstoffe

e Kontamination: Sonstige

5.1 Neue Laborglaser

Es wird empfohlen, fabrikneue Laborglaser und Laborutensilien
vor der ersten Benutzung entsprechend der Anwendung mit einem
Standardverfahren aufzubereiten, um mégliche Riickstande be-
dingt durch z.B. Verpackung und Transport auszuschlieBen.

Fur die Bereiche Biologie, Biotechnologie und Pharmazie wird
empfohlen, die Laborgléser einer kiinstlichen Alterung zu unterziehen,
damit die Glasoberflache unempfindlicher gegeniiber wassrigen
Medien wird. Um diesen Zustand zu erreichen, werden die neuen
Laborgléaser mit Reinstwasser geflllt und in einem Autoklaven
ausgekocht (Flussigkeitsprogramm: 121 °C, 20 min).

5.2 Kontamination: Biologische Arbeitsstoffe

In Bereichen, in denen mit biologischen Arbeitsstoffen gearbeitet
wird, missen die Laborglaser und Laborutensilien einschlieBlich
Kontamination nach der Nutzung und vor der Aufbereitung bei Be-
darf sterilisiert werden. Biologische Arbeitsstoffe, z.B. gemaB Bio-
stoffverordnung (BioStoffVO) oder Richtlinie 2000 / 54 / EG, kénnen
bei Menschen Infektionen, sensibilisierende und toxische Wirkungen
hervorrufen und allgemein fur die Umwelt ein Risiko darstellen. Ob
eine Sterilisation erforderlich ist, ist von der Risikoeinstufung der
verwendeten biologischen Arbeitsstoffe abhangig.

Bei der Sterilisation der Laborglaser und Laborutensilien wird die

Kontamination teilweise thermisch fixiert, sodass sie in der Regel
deutlich schwieriger zu entfernen ist.

37




38

5.3 Kontamination: Sonstige

Vor der maschinellen Aufbereitung ist oft eine manuelle Vorbe-
handlung erforderlich. Der Umfang der Vorbehandlung ist abhéngig
von der Anschmutzung.

Betrachtet werden allgemein folgende Ausgangskontaminationen:

e Etiketten und Etikettenreste

e Schlifffett (wasserléslich und -unléslich)

e Wassrige Lésungen und wasserlésliche Riickstande
e Salzsaure und chloridhaltige Riickstande

¢ Nicht wasserlésliche Ricksténde

e Thermisch behandelte organische Riickstande

¢ |dsungsmittelreste

¢ Pipetten

e Markerbeschriftungen

Etiketten und Etikettenreste

Im Laborbereich werden Etiketten mit unterschiedlichsten Kleber-
typen verwendet. Daher gibt es keine allgemeingiltige Anweisung fur
die Entfernung von Etiketten. Werden Etiketten in den Reinigungs-
und Desinfektionsautomaten eingebracht, so sammeln sich die
Etiketten und Klebstoffreste in der Siebkombination im Ansaugbe-
reich der Umwalzpumpen und kénnen diese verstopfen. Die Kleb-
stoffreste kébnnen sich auch im ganzen Umwalzkreislauf verteilen
und somit auch die Laborgldser und Laborutensilien rekontaminie-
ren.

Etiketten sollten vor der maschinellen Aufbereitung entfernt und
der Klebstoffrest mit Losungsmittel abgewischt werden. Alterna-
tiv kbnnen die Laborglaser und Laborutensilien in eine alkalische,
tensidhaltige Lésung eingelegt werden.

Wasserlésliche Etiketten fihren aufgrund ihrer organischen Matrix
wahrend der maschinellen Aufbereitung zur Schaumbildung und
lassen sich durch den Einfluss von Saure schwerer entfernen.

Schlifffett (wasserl6slich und -unléslich)

Die meisten Schilifffette sind nicht wasserléslich und miissen mit



einem Lésungsmittel entfernt werden. Wird Schilifffett in den Rei-
nigungs- und Desinfektionsautomaten eingebracht, so kdnnen
alle Laborglaser und Laborutensilien mit Schlifffett kontaminiert
werden. Gewisse Schlifffette lassen sich aber mit hochalkalischen
Reingungsmitteln entfernen. Hierzu ist der Hersteller von Prozes-
schemikalien zu kontaktieren.

Wassrige Losungen und wasserldsliche Rickstande

Sind die Laborglaser und Laborutensilien mit wassrigen Lésungen
und wasserléslichen Riickstanden verschmutzt, sollten sie wie
folgt vorbehandelt werden:

e Entleeren

¢ Mit Trinkwasser oder bei anorganischer Analytik mit vollentsalz-
tem Wasser aussplilen

e Abtropfen lassen

Salzsaure und chloridhaltige Riickstédnde

Salzsaure und chloridhaltige Riickstédnde kénnen dazu fiihren,
dass der Edelstahl der Beladungstrager zur Aufnahme der Laborg-
laser und Laborutensilien und die Spiilkammer des Reinigungs-
und Desinfektionsautomaten korrodieren. In diesem Fall sollten die
Laborglaser und Laborutensilien wie folgt vorbehandelt werden:

e Entleeren

e Mit Trinkwasser oder bei anorganischer Analytik mit vollentsalz-
tem Wasser ausspiilen

e Auf einer korrosionsunempfindlichen Unterlage oder Aufnahme
gut abtropfen lassen

e Erst trocken auf die Beladungstrager zur Aufnahme der Laborgla-
ser und Laborutensilien stellen

Nicht wasserlosliche Riickstande

Nicht wasserl6sliche Riickstande lassen sich in zwei Gruppen auftei-
len:

e Wassrig entfernbar wahrend der maschinellen Aufbereitung,
z.B. Rohél, zahfliissige Ole und Weichmacher usw.

e Wassrig nicht entfernbar wahrend der maschinellen Aufberei-
tung, z.B. Steroide, Lack- und Polymerriickstande, Crackpro-
dukte usw.
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Fir die erste Gruppe hat sich folgende Vorbehandlung bewéhrt:
e Entleeren und sehr lange abtropfen lassen
e Mit heiBem Wasser von Trinkwasserqualitat ausspiilen

e Abtropfen lassen

Bei der zweiten Gruppe sollte man folgendermaBen differenzieren:

Einige Lacke und Polymerriickstande lassen sich mit speziellen
Prozesschemikalien entfernen. Andere Riickstédnde, wie z.B. Steroi-
de und Crackprodukte, sollten mit L6sungsmitteln aus den Laboru-
tensilien entfernt oder in entsprechende saure oder alkalische wassri-
ge Ldsungen eingelegt werden.

Thermisch behandelte organische Riickstédnde

Durch die thermische Behandlung, z.B. langes Erhitzen oder Ste-
rilisation, lassen sich die Riickstdnde wesentlich schwerer entfernen
als im Ausgangszustand. Bei der maschinellen Aufbereitung sind
dann oft hohe Reinigungstemperaturen und langere Einwirkzeiten
erforderlich. Alternativ hierzu, falls die Riickstdnde wahrend der
maschinellen Aufbereitung nicht entfernbar sind, sollten die Labor-
gerate und Laborutensilien mit L6sungsmittel ausgesplilt oder in
entsprechende alkalische wassrige Lé6sungen eingelegt werden.

Lésungsmittelreste

Wegen Brand- und Explosionsgefahr dirfen leichtflichtige und
brennbare L6sungsmittel nur in Spuren in die Reinigungs- und Des-
infektionsautomaten eingebracht werden. Andere Lésungsmittel
kénnen die Kunststoffe und Elastomere der Reinigungs- und Des-
infektionsautomaten angreifen. Im Umgang mit Losungsmitteln hat
sich folgende Vorbehandlung bewéhrt:

e Entleeren, gut abtropfen und lange ausgasen lassen
e Mit heiBem Wasser von Trinkwasserqualitat ausspiilen
e Abtropfen und falls erforderlich ausgasen lassen

e Laborglas und Laborutensilien nicht in der Spiilkammer lagern,
sondern Reinigungs- und Desinfektionsautomaten befiillen und
das Reinigungsprogramm gleich starten

Pipetten

Rickstande kénnen in der Pipette und vor allem in der Pipettenspit-
ze aushéarten oder auskristallisieren. Um ein Verstopfen der
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Pipetten zu vermeiden, sollten sie wie folgt vorbehandelt werden:
e Entleeren

e Mit Wasser von Trinkwasserqualitat, vollentsalztem Wasser
oder
Lésungsmittel ausspilen

¢ |n vollentsalztem Wasser, in schwach saurem oder schwach
alkalischem Wasser einlegen und lagern

e Erst vor der maschinellen Aufbereitung aus dem Tauchbad
herausnehmen

e Entleeren

¢ Abtropfen lassen

Markerbeschriftungen

Testreihen in einem maschinellen Verfahren haben allgemein ergeben,
dass sich in Abhéngigkeit der eingesetzten Farbstoffe blaue und
griine Beschriftungen in der Regel leichter entfernen lassen als rote
und schwarze.

Bei Glasoberflachen werden Markerbeschriftungen mit hochalkali-
schen Prozesschemikalien bei hohen Temperaturen (= 80 °C) wéh-
rend der maschinellen Aufbereitung oft entfernt. Zur Vorbeugung
von Glaskorrosion sollten Messgerate wie Messkolben, Messzylin-
der usw. bei niedrigeren Temperaturen aufbereitet werden. Lassen
sich die Markerbeschriftungen bei niedrigerer Temperatur nicht ent-
fernen, sollte das Laborglas in eine alkalische tensidhaltige Lésung
eingelegt oder mit einem Lésungsmittel abgewischt werden. Bei
Kunststoffoberflachen lassen sich Markerbeschriftungen in der Re-
gel wahrend der maschinellen Aufbereitung nicht entfernen. Spezi-
elle L6sungen sind marktbekannt. Alternativ sollte die Oberflache mit
einem Lésungsmittel abgewischt werden.
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6 Maschinelle Aufbereitung

Wesentliche Ziele der maschinellen Aufbereitung sind:

e Wiederverwendung der Laborglaser und Laborutensilien

e Standardisierung des Prozesses

e Werterhalt der Laborglaser und Laborutensilien

Das Ergebnis der Aufbereitung muss so gut sein, dass die nachfolgen-
de Verwendung der Laborglaser und Laborutensilien durch die vorher-
gehende Verwendung und durch den Aufbereitungsprozess selbst
nicht beeintrachtigt wird. Um das Ergebnis zu beurteilen, miissen Ak-
zeptanzkriterien anwendungsspezifisch definiert werden, wie ,,sauber*
oder ,,analysenrein” die Laborglaser und Laborutensilien sein miissen.

Durch die Prozessstandardisierung sind gleichbleibende Ergeb-
nisse der Aufbereitung mdéglich. Erst durch die Prozessstandardi-
sierung ist eine Prozessvalidierung sinnvoll. Fiir Nachfolgeprozes-
se, wie die Sterilisation, ist die standardisierte Aufbereitung eine
wesentliche Voraussetzung.

Durch eine definierte Aufbereitung, d.h. definierte Positionierung
der Laborgléser und Laborutensilien wahrend der Aufbereitung und
definierte Prozessparameter, ist ein Werterhalt der Laborglaser und
Laborutensilien mdglich. Nicht nur der finanzielle Wert, sondern auch die
Funktionalitat z.B. bei Pipetten, Messkolben, Messzylindern usw. ist ein
wesentlicher Aspekt.

Neben den Ausstattungsmerkmalen des Reinigungs- und Desinfek-
tionsautomaten sind folgende Aspekte der maschinellen Aufbereitung
zu bericksichtigen:

¢ Positionierung der Laborglaser und Laborutensilien

e Aufbereitungsprozess
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6.1 Positionierung des Laborglases und
der Laborutensilien

Die Aufbereitungstechnik muss sicherstellen, dass alle AuBen- und
Innenflachen der Laborglaser und Laborutensilien mit Wasser be-
aufschlagt werden. In diesem Zusammenhang ist die Positionierung
der Laborglaser und Laborutensilien in Abhangigkeit der Teilegeo-
metrie und Anschmutzung von besonderer Bedeutung.

Bei Reinigungs- und Desinfektionsautomaten wird Wasser mittels Disen
auf die Innen- und AuBenflachen der Laborglaser und Laborutensilien
verspriiht. Die AuBenflachen werden in der Regel immer mit rotierendem
Spriiharm abgespritzt. Abhangig von der Teilegeometrie und An-
schmutzung werden die Innenflachen mit rotierendem Spriiharm oder
Injektordiisen abgespritzt. Als Faustregel gilt:

¢ Rotierende Spriiharme sind fiir das Abspritzen der Innenflachen
ausreichend, wenn die Laborglaser und Laborutensilien eine
weite (")ffnung haben und nicht zu hoch sind, wie z.B. Becherglaser,
Petrischalen, Mérserschalen, Uhrglaser, Weithals-Erlenmeyerkol-
ben,Weithals-Laborflaschen, niedrige Messzylinder usw.

¢ [njektordlisen, die in die Laborgldser und Laborutensilien hin-
einragen, sind fur das Abspritzen der Innenflachen erforderlich,
wenn die Laborglaser und Laborutensilien eine kleine Offnung
haben und / oder relativ hoch sind, wie z.B. Rundkolben, Eng-
hals- Erlenmeyerkolben, Messkolben, hohe Messzylinder, Vials
usw.

¢ Injektorhilsen, in die die Laborglaser und Laborutensilien eingeflihrt
werden, sind fir das Abspritzen der Innenflachen erforderlich,
wenn die Laborglaser oder die Laborutensilien eine sehr kleine
Offnung haben und sehr lang und schmal sind, wie z.B. Pipetten.

e Die Aufbereitung von Reagenzglasern erfolgt trotz ungtinstiger
Teilegeometrie bei schwacher Verschmutzung mittels rotieren-
den Spriiharms und bei starker Verschmutzung mittels Injektor-
disen.

e Sehr kleine und enge Laborglaser und Laborutensilien wie Vials
muissen mit Injektordliisen aufbereitet werden, da aufgrund der
Kapillarkrafte ein Wasseraustausch im Laborglas und in den
Laborutensilien erzwungen werden muss.
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Allgemeine Regeln zur Bestlickung der Beladungstrager mit den Laborglasern und Laboruten-
silien:

44

Spiulschatten vermeiden

Schopfstellen vermeiden

Leichte Laborglaser und
Laborutensilien ggf. beschweren

Blockieren der Spriiharme
vermeiden

Umfallen der Laborglaser und
Laborutensilien verhindern

Die Laborglaser und Laboruten-
silien sollten sich, wenn méglich,
nicht gegenseitig berihren

Die Injektordise sollte den Boden
der Laborglaser und Laborutensili-
en nicht beriihren

Bei Enghals-Flaschen, Messkolben
usw. sollte die Spitze der Injektor-
diisen in den ,,Bauch” ragen und
nicht im Halsbereich enden

Die Laborgléser und Laborutensilien
sollten nicht tiber den Rand der
Beladungstrager ragen

Die Spitze der Pipette soll in die
Injektorhiilse gestellt werden

e Beladungstrager mit den Laborgldsern und Laborutensilien nicht zu
dicht beladen

e Kleinteile wie Stopfen, Deckel, Spatel usw. méglichst nur 1-lagig in
verschlieBbare Siebschalen alternativ auf Lochbleche / Maschengitter
legen und mit einem Deckel oder Abdecknetz abdecken

* Deckel 1-lagig mit der Offnung nach unten positionieren

¢ Mit einem Deckel / Abdecknetz abdecken

e Laborglaser und Laborutensilien so auf die Beladungstrager stellen, dass sie
nicht unterhalb oder zu weit oberhalb der Beladungstrager hinausragen

e Laborglaser und Laborutensilien auf entsprechende Halterungen / Aufnah-
men

oder Injektordiisen ggf. mit Arretierung stellen — Segmente der Re-
agenz-

glasaufnahmen vollsténdig mit Reagenzglasern ausfiillen

¢ Bei zu kurzen Injektordiisen Laborglas und Laborutensilien auf langere
Injektordiisen stellen




6.2 Sinnerscher Kreis

Der Sinnersche Kreis geht auf den Tensidchemiker Herbert Sinner
(geb. 1900, gest. 1988 in Hilden) zuriick. Trotz aller Anderungen
und Weiterentwicklungen in der maschinellen Aufbereitung behalt
der Wirkungsmechanismus des Sinnerschen Kreises weiterhin sei-
ne Giultigkeit. Er stellt allgemein den Zusammenhang der wesentli-
chen Faktoren fur einen Aufbereitungsprozess dar:

e Mechanik
e Chemie (Prozesschemikalien)
e Temperatur

o Zeit

Durch den Einsatz von Mechanik werden die Bindungskrafte zwi-
schen Schmutz und Oberflache gelockert, wodurch die Anschmut-
zung leichter entfernt werden kann. Die Mechanik, z.B. Druck und
Verteilung des Spriihstrahls, Scherkrafte von flieBendem Wasser
und Schwallwirkung der umgewalzten Wassermenge, beeinflusst
das Reinigungsergebnis in folgender Weise:

¢ Beaufschlagung aller AuBen- und Innenflachen der Laborglaser
und Laborutensilien mit Wasser

¢ Ablésung der Anschmutzung von der Oberflaiche des Laborgla-
ses und der Laborutensilien

Prozesschemikalien:

Die Prozesschemikalien unterstitzen den Aufbereitungsprozess,
indem

¢ die Anschmutzung von der Oberflache des Laborglases und der
Laborutensilien auf- und abgelést wird (z.B. chemisch zersetzt).

e die Anschmutzung im umgewaélzten Wasser gebunden wird
(z.B. suspergiert, emulgiert).

Die Temperatur ist ein wichtiger Reinigungsparameter und beeinflusst
die Reinigung aufgrund folgender Eigenschaften:

e physikalische Prozesse (z.B. Schmelzen von Feststoffen, wie
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Wachs, Erniedrigung der Viskositat von Olen, Erhéhung der
Wasserl6slichkeit usw.)

¢ die Geschwindigkeit von chemischen Prozessen (z.B. Beschleuni-
gung chemischer Reaktionen usw.)

Die Auswahl der optimalen Reinigungstemperatur spielt fir die zu
entfernende Verschmutzung eine groBe Rolle, z.B. kann bei nicht
erfolgter Vorspuilung eine zu hohe Reinigungstemperatur zur Denatu-
rierung von Proteinen flihren, was die Reinigung erschwert.

Die Zeit (Einwirkzeit) beeinflusst den Grad der Umsetzung der physi-
kalischen und chemischen Prozesse.

Der Sinnersche Kreis verdeutlicht, dass die genannten Faktoren
voneinander abhéngig und in ihrer GréBe veranderbar sind. Fiir ein
definiertes Reinigungsergebnis ist die ,,Gesamtsumme*® konstant
(verdeutlicht durch einen Kreis). Wird z.B. die Temperatur erh6ht,
so kénnen die Mechanik, die Konzentration an Prozesschemikalien
oder die Wirkzeit verkiirzt werden, um das gleiche Ergebnis zu errei-
chen.

Bei modernen Aufbereitungsprozessen wird das verwendete Wasser
als weiterer Prozessparameter bericksichtigt, weil die Qualitat des
Wassers den Reinigungserfolg beeintrachtigen kann. So wird ent-
hértetes Wasser, teilweise sogar vollentsalztes Wasser, statt unbe-
handeltem Wasser fiir die Reinigung verwendet, um unerwiinschte
Einflisse wie Ausfallung der Wasserharte oder den Eintrag von ioni-
schen Wasserinhaltsstoffen zu vermeiden.




Der Sinnersche Kreis beschrankt sich nur auf die relativen Wech-
selwirkungen der genannten Faktoren beziiglich der Entfernung
der Anschmutzung. Die Wirkung der gewahlten Faktoren auf das
Laborglas und die Laborutensilien wird nicht berticksichtigt. So
kénnen hohe Temperaturen in Kombination mit hochdosierten,
hochalkalischen Reinigungsmitteln zu Glaskorrosion fiihren. In die-
sem Fall miissen die Faktoren Temperatur und Prozesschemikalie
verringert und die anderen Faktoren erh6ht werden.!

6.3 Aufbereitungsprozess

Der Aufbereitungsprozess umfasst folgende Teilabschnitte:
¢ Reinigung

¢ Neutralisation

e Spilung

e Bei Bedarf Desinfektion

e Trocknung

Der Ablauf des Aufbereitungsprozesses wird in der Steuerung des
Reinigungs- und Desinfektionsautomaten als Programm gespeichert.
Die Programme bestehen aus mehreren Programmbl&écken (z.B. Vor-
reinigung, Hauptreinigung, Neutralisation usw.), die wéhrend des
Programmablaufs nacheinander ablaufen. Jeder Programmblock
besteht aus einem oder mehreren Programmschritten (z.B. Wasser-
zulauf, Dosierung von Prozesschemikalien, Aufheizen, Einwirken bei
der programmierten Temperatur usw.), die wahrend des Ablaufs eines
Programmblocks nacheinander ablaufen. Die Programme sind geman
Angaben des Geréateherstellers veranderbar.
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6.3.1 Reinigung

Das Ziel der Reinigung ist, die Anhaftung der Anschmutzung ggf.
mit Hilfe von Prozesschemikalien von der Oberflache der Laborglaser
und Laborutensilien zu entfernen und aus dem Reinigungs- und
Desinfektionsautomaten auszutragen. Folgende Mechanismen sind
maoglich:

¢ Auflosen mittels chemischer Reaktion, z.B. einfaches Losen
in Wasser, Reaktion mit sauren, alkalischen oder oxidativen
Prozesschemikalien

¢ Ablésen und Emulgieren, z.B. Ole, Fette usw.

¢ Ablésen und Suspergieren, z.B. Partikel, RuB3, Pigmente usw.

Die Reinigung kann eine oder mehrere Programmblécke beinhal-
ten, z.B. Vorreinigung / Vorspllung, Reinigung usw. Die Abfolge der
Reinigungsblécke sollte die chemischen und physikalischen Eigen-
schaften der Anschmutzung berlcksichtigen. Wahrend der Reini-
gung sind chemische Reaktionen zwischen den Prozesschemika-
lien und der Anschmutzung zu vermeiden, die zu einer Ausfallung
der Anschmutzung oder gar zu einer Fixierung der Anschmutzung
auf der Oberflache der Laborglaser und Laborutensilien fiihren
kdénnen, z.B. alkalische Behandlung von Metallsalzriickstanden
und Aminen oder saure Behandlung von Fettsduren. Beispiele ei-
ner anwendungsspezifischen Reinigung:

¢ EiweiB: erst Vorspiilung / Vorreinigung mit kaltem Wasser, dann
heiBe alkalische Reinigung

e Metallsalze: erst warme saure Vorsplilung / Vorreinigung, dann
heiBe alkalische Reinigung

e Ole, Wachse: erst warme alkalische Reinigung ggf. mit Tensi-
den

oder Emulgatoren (> Erweichungstemperatur), dann heiBe alkali-
sche

Reinigung (> Erweichungstemperatur)

6.3.2 Neutralisation

Ziel der Neutralisation ist, die Reste der bei der Reinigung eingesetz-
ten Prozesschemikalien auf und in der Oberflache der Laborglaser und



Laborutensilien zu neutralisieren. Da der letzte Schritt der Reinigung
oft mit alkalischen Prozesschemikalien erfolgt, werden in der Regel
saure Prozesschemikalien fur die Neutralisation verwendet.

6.3.3 Spilung

Die Spiilung dient dazu, die restlichen auf-/abgelésten Anschmut-
zungen sowie die verwendeten Prozesschemikalien von der Ober-
flache der Laborglaser und Laborutensilien zu entfernen und aus
dem Reinigungs- und Desinfektionsautomaten auszutragen.

Die Spiilung kann einen oder mehrere Programmblécke beinhalten.
Die Abfolge der Spiulblécke, z.B. 1 x Trinkwasser, anschlieBend 2

x vollentsalztes Wasser oder 3 x Reinstwasser, sollte die spétere
Verwendung beriicksichtigen. Die Spiilungen (Zwischensplilungen)
mit Ausnahme der letzten Spiilung (Nachspilung) sind in der Regel
kalt. Werden bei der Reinigung Prozesschemikalien mit Tensiden
verwendet, so kann es erforderlich sein, eine oder mehrere Zwi-
schenspillungen aufzuheizen (> Tribungspunkt der Tenside), um
moéglichen Schaum besser aus dem Reinigungs- und Desinfekti-
onsautomaten auszutragen. Die Nachspilung erfolgt in der Regel
bei hdherer Temperatur, um eventuell vorhandene Wasserkeime
abzutdten (= 70 °C) und die anschlieBende Trocknung zu unterstit-
zen.

6.3.4 Desinfektion

Eine Desinfektion ist nur erforderlich, wenn die Sicherheitseinstu-
fung des Labors es vorsieht. Ziele der Desinfektion sind es, die
Anzahl an pathogenen Keimen und aktiven Viren auf der Oberflache
der Laborglaser und Laborutensilien und ggf. in der Anschmutzung
auf ein als sicher akzeptiertes MaB zu reduzieren (abtéten oder inak-
tivieren).

Die Desinfektionsparameter sind abhéangig von den Keimen und
Viren.

Mdogliche Desinfektionsverfahren:

e Thermische Desinfektion (flir thermostabile Laborgléaser
und Laborutensilien)
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e Chemothermische Desinfektion (fiir thermolabile
Laborglaser und Laborutensilien)

Maglicher Desinfektionszeitpunki:

e Erster Programmblock:
Ziel: Desinfektion der Laborgléaser und Laborutensilien
und der Anschmutzung bzw. des Abwassers
Desinfektionsverfahren: thermische Desinfektion oder
chemothermische Desinfektion

¢ Nach der Vorspiilung / Vorreinigung oder Reinigung:
Ziel: Desinfektion der Laborglaser und Laborutensilien
Desinfektionsverfahren: in der Regel nur chemothermische
Desinfektion

e Letzte Spllung:
Ziel: Desinfektion der Laborglaser und Laborutensilien
Desinfektionsverfahren: thermische Desinfektion

6.3.5 Trocknung
Das Ziel der Trocknung ist, das Wasser auf der Oberflache der

Laborgléser und Laborutensilien und von der Spilkammer des
Reinigungs- und Desinfektionsautomaten zu entfernen.



T (°C)
100

90

Vorspiilung

alkalische Reinigung

6.3.6 Beispiele Temperatur- / Zeitdiagramme

Im Folgenden sind drei typische Programmablaufe dargestelit,
die im Abschnitt 6.4 ,Anwendungsspezifische Auswahlhilfen“
unterschiedlichen Anwendungen allgemein zugeordnet werden.

Typ A:

Vorspulung: Kaltwasser, ohne Aufheizen, ohne Prozesschemikalien
Reinigung: Kalt- / Warmwasser, mit Aufheizen, mit alkalischen
Reinigungsmitteln

Neutralisation: Kalt- / Warmwasser, ohne Aufheizen, mit sauren
Neutralisationsmitteln

Mehrere Spiilungen: Kalt- / Warmwasser oder vollentsalztes
Wasser / Reinstwasser, ohne Aufheizen

Nachspiilung: vollentsalztes Wasser / Reinstwasser, mit Aufheizen

saure Neutralisation
Nachspiilung

Spiilung
Spiilung
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T (°C)

52

100

90

saure Vorspiilung

alkalische Reinigung

Typ B:

¢ Vorspiulung: Kaltwasser, mit Aufheizen, mit sauren Reinigungsmitteln

¢ Reinigung: Kalt- / Warmwasser, mit Aufheizen, mit alkalischen
Reinigungsmitteln

e Neutralisation: Kalt- / Warmwasser, ohne Aufheizen, mit sauren
Neutralisationsmitteln

e Mehrere Spulungen: Kalt- / Warmwasser oder vollentsalztes
Wasser / Reinstwasser, ohne Aufheizen

e Nachspiilung: vollentsalztes Wasser / Reinstwasser, mit Aufheizen

¢ Trocknung

saure Neutralisation
Nachspiilung

Spulung
Spilung




T (°C)
100

90

alkalische Vorspiilung

alkalische Reinigung

Typ C:

Vorspiilung: Kalt- / Warmwasser, mit Aufheizen, mit alkalischen
Reinigungsmitteln

Reinigung: Kalt- / Warmwasser, mit Aufheizen, mit alkalischen
Reinigungsmitteln

Neutralisation: Kalt- / Warmwasser, ohne Aufheizen, mit sauren
Neutralisationsmitteln

Mehrere Spiilungen: Kalt- / Warmwasser oder vollentsalztes
Wasser / Reinstwasser, ohne Aufheizen

Nachspulung: vollentsalztes Wasser / Reinstwasser, mit Aufheizen
Trocknung

saure Neutralisation
Nachsplilung

Spiilung
Spilung
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6.4 Anwendungsspezifische Auswahlhilfen

In der folgenden Tabelle sind grundlegende Empfehlungen fir die Programmtypen in Abhéngig-
keit der Anwendung aufgelistet:

Allgemein

Wasser- und Umweltana-

Iytik

Petroindustrie

Kosmetikindustrie

Lebensmittelindustrie

Biologie, Mikrobiologie,
Biotechnologie

Anschmutzung allgemein rel. gut wasserl6s-

lich Typ A
Markerbeschriftung Typ A
Etikettenreste Typ A oder Typ C
Kalkreste und Algen Typ B
Anorganische Analytik Typ B
Organische Analytik Typ A oder Typ C
Mikrobiologische Analytik Typ A
Agar Typ C
Nahrmedien Typ A oder Typ B
Rohél, mineralische Ole Typ C
Creme, Salben Typ C
Anorganische Analytik Typ B
Organische Analytik Typ A oder Typ C
Mikrobiologische Analytik Typ A
Zell- und Gewebekulturen, ggf. sterilisiert Typ A oder Typ C
Agar Typ C
Nahrmedien Typ A oder Typ B
Organische Riicksténde, ggf. sterilisiert Typ A oder Typ C
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Anschmutzung Aufbereitungsprozess

Pathologie Paraffinwachs Typ C
Krankenhauslabor Nicht koaguliertes Blut Typ A
Blutbank Nicht koaguliertes Blut Typ A

Im Detail missen die allgemeinen Programmtypen an die Anwendung angepasst werden z.B.
Temperaturen, Prozesschemikalien, Wasserqualitaten usw. Beispiele:

Aufbereitungsprozess Programmanpassung

Vorspilung:
Agar Typ C - ohne Prozesschemikalien
- mit Aufheizen auf ca. 90-93 °C

Vorsptilung und Reinigung:
- Warmwasser
Paraffinwachs Typ C - aufheizen auf 65-75 °C
1. Spiilung:

- Warmwasser

Wegen méglicher Glaskorrosion:

Reinigung:

- aufheizen auf max. 70-75 °C

- mildalkalische Reinigungsmittel

- méglichst geringe Konzentration an
Prozesschemikalien

Pipetten, Messkolben,

Messzylinder Typ A
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Visuelle Sichtkontrolle von Laborglas

nach der maschinellen Aufbereitung
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7.1 Entnahme der Laborglaser sowie der Labor-
utensilien und visuelle Endkontrolle nach der
maschinellen Aufbereitung

Nach der Entnahme werden die Laborglaser auf optische
Sauberkeit (z.B. Ruckstandsfreiheit), Trocknungsgrad und
Unversehrtheit Uberpriift. Funktionstiichtige Laborglaser
werden nach der erfolgreichen Kontrolle bis zu ihrem nachsten
Einsatz staubfrei in entsprechenden Laborschranken ver-
staut.

In besonders sensiblen Bereichen, wie z.B. der Mikrobiolo-
gie, Genforschung, Ultraspurenanalytik, ist bei der Entnahme
der Laborglasartikel aus den Beladungstragern des Reini-
gungs- und Desinfektionsautomaten darauf zu achten,
dass das Spulpersonal sterile Einmalhandschuhe tragt. Hier-
durch wird vermieden, dass die Glaser mit Fettresten oder
Hautpartikeln belastet werden.

Sichtbare Ablagerungen auf den Laborglasern und den La-
borutensilien sind ein Indiz fir einen fehlerhaften Aufberei-
tungsprozess. Die Ursachen der Ablagerungen miissen vor
dem néchsten Aufbereitungsprozess identifiziert und dau-
erhaft beseitigt werden. Mit Ablagerungen behaftete Laborg-
laser und Laborutensilien missen erneut aufbereitet werden.

Unzureichend getrocknete Laborglaser werden im Trocken-
schrank bei 100 °C bis zur vollstandigen Trocknung getrock-
net. Defektes Laborglas ist in den dafiir vorgesehenen Behal-
tern zu sammeln und entsprechend zu entsorgen.

7.2 Visuelle Sichtkontrolle vor dem Gebrauch
von Laborglas

Laborglaser missen vor ihrem Einsatz durch das Laborper-
sonal auf riickstandsfreie Sauberkeit und Unversehrtheit
untersucht werden. Dabei unterscheidet man Glasmerkmale,
die wahrend des Glasherstellungsprozesses auftreten und
unvermeidbar sind und die keinerlei Einfluss auf die Funktion
des Laborglases und die Sicherheit des Personals haben,



Risse im Ausguss eines Laborbechers

von Oberflachenverletzungen, wie z.B. Rissen, Ausmu-
schelungen, AnstdBen etc. Oberflachenverletzungen kénnen
durch den unsachgeméaBen Einsatz der Laborglaser und
wahrend des Aufbereitungsvorgangs entstehen, wenn einfa-
che Regeln, z.B. fiir das Beladen von Splilkérben, unbeach-
tet bleiben.

Sobald Zweifel tiber die uneingeschrankte Weiterverwend-
barkeit von Laborglas bestehen, sollte dieses aus Sicher-
heitsgrinden in jedem Fall aus dem Verkehr gezogen und
fachgerecht entsorgt werden. Hierflir stehen in den Labora-
torien entsprechende Sammelbehalter zur Verfliigung.

Die am haufigsten auftretenden Beschadigungen sind
Abplatzungen im Hals-, Rand- oder Gewindebereich von
Laborglasern. Diese sind oftmals scharfkantig und stel-
len eine vermeidbare Verletzungsgefahr dar. Bei filigranen
Laborglasern mit Seitenarmen und Ventilhdhnen kann es bei
unsachgemaBer Behandlung ebenfalls zu Briichen und Split-
terbildung kommen. Zu Abplatzungen und Anschlagen kann
es bei unsachgeméaBem Transport, fehlerhafter Lagerung
oder Aufbereitung von Laborglas kommen. Fir die Begut-
achtung von Laborglasern vor ihnrem Einsatz hélt man diese
idealerweise gegen eine helle Lichtquelle, um Beschadigun-
gen oder unerwiinschte Ablagerungen erkennen zu kénnen.

Der Glasabrieb ist bei Laborglas unter normalen Einsatzbe-
dingungen so gering, dass das Laborglas uneingeschrankt
oft eingesetzt werden kann ohne zu altern. Im Gegensatz
hierzu verblasst die keramische Druckfarbe, mit der die
Inhaltsangabe, die Produktmarke, die Graduierung / Skalie-
rung und weitere Angaben aufgebracht sind, abhangig
von der Anzahl der Spulzyklen, der Einwirkzeit und der
eingesetzten Prozesschemikalien. Hier gilt die einfache
Grundregel: Ist die Graduierung nur noch schwer oder
nicht mehr lesbar, fehlt eine wesentliche Funktion des
Laborglases. Dieses sollte entsprechend durch Neuware
ersetzt werden.
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& Sterilisation von Laborglasern

und Laborutensilien

Je nach Grad der erforderlichen Keimreduzierung miissen die Laborglaser und Laborutensilien
bis zu 134 °C temperaturstabil sein. Sie sind nach einer angemessenen Reinigung und
unter Beachtung ihrer Temperaturstabilitdt z.B. in Dampfsterilisationsverfahren bei

Temperaturen zwischen 120 °C und 134 °C zu sterilisieren. Von ihrer spateren Verwendung
abhéangig, werden Laborglaser auch in HeiBluftsterilisatoren bei Temperaturen bis zu
250 °C sterilisiert.

Bei der Dampfsterilisation liegen die Einwirkzeiten zwischen 3,5 min
bei 134 °C und 20 min bei 120 °C. Je nach Bauart der Sterilisatoren
kdénnen flr besondere Einsatzzwecke, z.B. zur Prioninaktivierung
(wie CJK / vCJK), auch Temperaturen von bis zu 140 °C gewahlt
werden. Grundsatzlich richtet sich die Sterilisiertemperatur in erster
Linie nach der Temperaturstabilitéat der Laborglaser und Laborutensi-
lien. Die Nutzung der Laborglaser und der Laborutensilien erfolgt
bei Mehrfachverwendung unter Berlicksichtigung ihres Einsatzes und
ihrer Sterilisierbarkeit.

Je nach Beschaffenheit und Geometrie der Laborglaser und der
Laborutensilien sind die Dampfsterilisationsverfahren entweder mit
einfacher oder mehrfacher Entliftung der Sterilisierkammer und
der Laborglaser bzw. Laborutensilien zu wahlen. Komplex aufge-
baute und porése Laborglaser und Laborutensilien mit Hohlrdumen
werden im fraktionierten Vorvakuumverfahren sterilisiert, massive
Laborglaser und Laborutensilien im einfachen Vorvakuumverfah-
ren.

Schalen, Becher, nicht verschlossene, ungeflillte Flaschen und
ahnliche Behélter sind so in die Sterilisierkammer zu geben, dass
das sich wahrend des Verfahrens bildende Kondensat ablaufen
kann.

Damit wird sichergestellt, dass die GefaBe trocken entnommen
werden kdnnen und ein Verbleiben von Verdampfungsriickstanden
auf den Oberflachen wird damit weitestgehend vermieden.

Das Sterilisieren von Flissigkeiten in offenen oder in fest ver-
schlossenen Behaltern darf nur in dafiir geeigneten Sterilisatoren
und in daflir vorgesehenen Sterilisationsverfahren erfolgen. Wegen
der Gefahr des Siedeverzugs miissen diese Sterilisatoren und
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diese Verfahren sicherstellen, dass beim Offnen der Sterilisier-
kammer die Flissigkeiten bis auf eine Temperatur von max. 80 °C
heruntergekiihlt wurden.

Ob ein Laborglas oder ein Laborutensil verpackt werden muss, ist
in erster Linie von den Einsatzbedingungen abhéangig. Grundséatz-
lich ist flr alle Laborglaser und Laborutensilien die Entscheidung
zu treffen, ob aus Griinden der Vermeidung einer Rekontamination
eine Verpackung notwendig ist. Die Dauer der Lagerung bis zur
Verwendung der Laborglaser und Laborutensilien und ihre Lager-
bedingungen sind dabei zu beriicksichtigen. Bei Anwendung des
HeiBluftsterilisationsverfahrens dirfen die Laborgléaser nicht ver-
packt werden.
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Lagerung aufbereiteter

Laborglaser

Da nicht alle Laborglaser nach der erfolgreichen Aufbereitung zum sofortigen Wiedereinsatz
kommen, missen diese ordnungsgeman zwischengelagert werden. Hierzu sollten im
Labor staubfreie, verschlieBbare Laborschranke und Schubladen in ausreichender
Anzahl zur Verfigung stehen.

Wichtig ist, dass das Laborglas trocken und bei gleichbleibenden Temperaturen
im Bereich zwischen 20 °C und 30 °C gelagert wird. Direkte Sonneneinstrahlung
ist zu vermeiden.

Unmittelbar nach der Beendigung des Aufbereitungsprozesses soll-
ten die zur Lagerung vorgesehenen Glaser aus dem Reinigungs-
und Desinfektionsautomaten entnommen und méglichst auf direktem
Weg ihrem Lagerort zugefiihrt werden.

Fir den Transport des Laborglases vom Reinigungs- und Desinfek-
tionsautomaten zum jeweiligen Lagerort sind aus Sicherheitsgriinden
entsprechende Tragehilfen und Kérbe zu benutzen.

Beim Einstellen in den Laborschrank ist besonders darauf zu achten,
dass das Laborglas standsicher und anschlagsfrei in die entspre-
chenden Schranke eingebracht wird. Abstinde zwischen den Glasern
sollten ausreichend groB3 gewé&hit werden, damit eine anschlags-
freie zukiinftige Entnahme ebenfalls gewéahrleistet werden kann.
Keinesfalls werden Laborgléaser ineinander gestellt oder aufeinander
gestapelt.

AuBerdem ist darauf zu achten, dass der Abstand zur Schranktir
ausreichend groB ist. Weder beim SchlieBen noch beim Offnen soll
die Schranktiir mit dem gelagerten Laborglas in Kontakt kommen.
Schranktiren werden langsam und vorsichtig geéffnet und geschlos-
sen.

Laborglaser mit groBen Offnungen, wie z.B. Becher, werden mit

dem Boden nach oben zeigend gelagert, um die mégliche Ver-
schmutzung durch einfallenden Staub zu vermeiden.
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Gewindeflaschen werden idealerweise mit locker aufgeschraubter Kunst-
stoffkappe gelagert, um Anschlage des Glasgewindes zu vermeiden.

Bei der Lagerung von Steilbrustflaschen und sonstigen Labor-
glésern, die mit einem Schliffstopfen verschlossen werden, muss
darauf geachtet werden, dass zwischen Stopfenbett und Stopfen fiir
den Zeitraum der Lagerung ein Papierstreifen eingelegt wird, der das
Festsetzen des Stopfens vermeidet.
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Aufbereitungsraume

in Laborgebauden

Aufbereitungsraume: So vielfaltig wie die Nutzung von Laboren selbst, sind hier die

verschiedenen Anforderungen und Lésungsmadglichkeiten dargestelit.

Insbesondere in kleinen oder sehr alten Laboren beschrankt sich
der auch als ,,Spiilkiiche” bezeichnete Aufbereitungsraum auf

ein Laborbecken mit Abtropfbrett. Die wichtigsten Elemente sind
damit vorhanden: Wasser zum Reinigen und Luft zum Trocknen
der Laborglaser und Laborutensilien. Um die Labormitarbeiter zu
entlasten und vor Verletzungen (Glasbruch) und Kontaminationen
zu schitzen, werden aber sinnvollerweise Reinigungs- und Desin-
fektionsautomaten eingesetzt.

Reinigungs- und Desinfektionsautomaten kénnen im Labor flr
einen Bereich, eine Etage oder zentral flr ein Bauteil oder ein
Gebaude installiert werden. Die Varianten haben unterschiedliche
Kosten und sind zudem vom Personalkonzept abhangig.

In Laboren kénnen unter den Arbeitstischen effiziente Labor-Reini-
gungs- und Desinfektionsautomaten mit integrierter Trocknung installiert
werden. Die Gerate sind somit auf klirzestem Weg erreichbar und
kédnnen bedarfsabhangig gestartet werden. Je nach Anforderung
kann der Labormitarbeiter auch fir wenige Laborglaser und La-
borutensilien zeitlich flexibel Spezialprogramme gestalten. Diese
dezentrale Variante benétigt viele Reinigungs- und Desinfektions-
automaten, die nicht standig ausgelastet sind. Allerdings ist eine
Verschleppung z.B. von Synthesebereichen in die Spurenanalytik
damit ausgeschlossen. Zusétzliches Personal fiir Transport und
Reinigungslogistik ist nicht erforderlich.

Insbesondere in biologischen Laboren missen die Laborglaser
und Laborutensilien vor der Aufbereitung zusatzlich autoklaviert
und die gereinigten Laborutensilien nach der Aufbereitung im HeiB-
luftsterilisator behandelt werden. Eine laborbezogene Aufbereitung
ist fur derartige Anwendungen meistens nicht sinnvoll.
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Laborzeile mit Untertisch-Reinigungs-
und Desinfektionsautomat

Transportwagen flir Laborglaser

und Laborutensilien

Neben den Anschaffungskosten der Geréate sind hier die
Aufstellflache sowie die Warme- und Geruchsfreisetzung die
wichtigsten Argumente gegen eine Aufbereitung des La-
borglases und der Laborutensilien im Labor. Deshalb werden
separate, belilftete und gekiihlte RGume geschaffen, die als
Arbeitsraume Tageslichtbezug benétigen. Eine Spiilkiiche
kann von einer Abteilung oder einer ganzen Laboretage
gemeinsam genutzt werden, womit sich die Anschaffung
von gréBeren Geraten rentiert. Fir die Bewirtschaftung der
Spuilkiiche sollte — auch wegen der Entlastung des hochqua-
lifizierten Laborpersonals - eigenes Personal vorgesehen
werden. Dieses kann zusétzlich die Laborglaser und Labor-
utensilien in den Laboren einsammeln und nach der Aufberei-
tung wieder in die Labore bringen. Der horizontale Transport
erfolgt z.B. mit Transportwagen. Diese sollten mit dichten
Wannen bestlickt sein und bei Nichtgebrauch unter den
Labortischen geparkt werden kénnen.

Die konsequente Weiterentwicklung dieser Idee ist die Zen-
tralisierung der Aufbereitung der Laborglaser und Laboru-
tensilien und der angegliederten Funktionen. Die Spil- und
Medienkiichen sowie Autoklavenrdume werden in einem
Bereich zusammengefasst. Geschultes Personal Gibernimmt
alle Aufgaben, die im Zusammenhang mit der Bereitstellung
von Laborglas und Laborutensilien sowie Medien stehen.
Anhand von Kapazitatsberechnungen wird der Bedarf an
Reinigungs- und Desinfektionsautomaten und deren GréBe
fir das Laborgebéaude definiert. Durch

die Zentralisierung kdnnen gréBere Reinigungs- und Des-
infektionsautomaten installiert werden. Deren Auslastung ist
in dieser Betriebsweise deutlich effizienter und so werden
weniger Gerate bendtigt. Fur einen zentralen Aufbereitungs-
raum lohnt sich eine automatische Versorgung mit Prozes-
schemikalien.

Im zentralen Aufbereitungsraum ist die Redundanz der
erforderlichen Gerate gewahrleistet und die Personal-
vertretung sichergestellt. Die Investitions-, Betriebs- und
Wartungskosten eines zentralen Aufbereitungsraumes sind
deutlich niedriger als fiir dezentrale Varianten.
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Zentraler Labor-Aufbereitungsraum

Beispiel fur die Umstellung von dezentralen zu einem zentralen Aufbereitungsraum

Ausgangszustand

Konzept: Zentrale Aufbereitungsraume

64

18 Aufbereitungsraume

20 Raume (fiir die Autoklavie-
rung von Medien und Abfall)

33 GroBraum-Reinigungs-
und Desinfektionsautomaten

13 Pipettenspliler

18 Dampfsterilisatoren 400 |

11 HeiBluftsterilisatoren

3 Aufbereitungsraume

12 Raume (fiir die Autoklavierung von Medien und Abfall)

12 GroBraum-Reinigungs- und Desinfektionsautomaten

6 Dampfsterilisatoren 400 |

6 HeiBluftsterilisatoren

Fir die Aufbereitung von Laborglasern und Laborutensilien ist ein
standardisierter, zertifizierungsfahiger Ablauf notwendig. Die Ver-
meidung von Kreuzungen der Materialstréme sowie ausreichende
Bedien- und Abstellflachen sind fiir die Qualitat der Aufbereitung

essentiell.



il kot |

Ablauf Aufbereitungsraum

— Material unrein
— Material rein

Logistikablauf im zentralen

Aufbereitungsraum

e Anlieferung durch Kastentransportsystem

e Autoklavieren der Laborglaser und Laborutensilien

¢ Reinigung der Laborglaser und Laborutensilien

e Sterilisieren der Laborglaser und Laborutensilien

¢ Verteilung der aufbereiteten Laborglaser und
Laborutensilien mittels Kastentransportsystem
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Auslauf Kastentransportsystem

Durch die Zusammenfassung der Gerate gewinnt al-
lerdings die Logistik im Gebaude an Bedeutung. Kann
eine horizontale Verteilung der Laborglaser und Laboru-
tensilien weiterhin mit Transportwagen erfolgen, wiirde
die vertikale Verteilung Uber Lastenaufziige zu langen
Wartezeiten fihren. In den letzten Jahren haben sich
hierfir Kleingiiter-Transportsysteme, welche die einzel-
nen Ebenen verbinden, bewéahrt.

In allen Etagen befindet sich ein Beschickungsraum,

in dem die Aufgabe und Abholung der aufzubereiten-
den Laborglaser und Laborutensilien in Transportkisten
erfolgt.

Das Verteilsystem fiir den zentralen Aufbereitungsraum
kann in gréBeren Gebauden auch mehrere Aufberei-
tungsraume miteinander verbinden und die Versorgung
des Gebaudes realisieren. Das Transportsystem kann
zusatzlich auch fiir die Verteilung von Probenmaterial,
Medien, Verbrauchsmaterial und die Abfallentsorgung
genutzt werden.

Bei der Planung eines optimalen Aufbereitungsraumes
mussen die verschiedensten Bedirfnisse von Nutzern
und Bauherren bericksichtigt werden, denn wie bei

den Laboren gibt es nicht nur eine richtige L6sung. Bei
Veréanderungen in einem Laborgebaude, ob Umbau, Sa-
nierung oder Neubau, sollte die Chance genutzt werden,
die gesamte Logistik im Gebaude zu optimieren, wobei
eine intensive Bedarfsermittlung die Grundlage fiir ein
zukunftsweisendes Betriebskonzept darstellt.






Glossar
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Analysenreinheit

Aufbereitung

Beladungstrager

Borosilikatglas 3.3

Chemothermische
Desinfektion

Crackprodukte

Desinfektion

DIN EN 60672-3, Typ C110

DIN ISO 3585

Grad der Reinheit bzw. die erlaubte Restkontamination auf
dem Laborglas und den Laborutensilien. Die Analysenreinheit
wird in dem jeweiligen Labor festgelegt.

Prozess, bei dem die gebrauchten Laborglaser und Labor-
utensilien in einen Zustand tberfiihrt werden, damit sie fiir die
nachfolgende Anwendung wieder verwendet werden kén-
nen.

Edelstahlgestelle, auf die die Laborglaser und Laborutensi-
lien gestellt oder gelegt werden und in die Spulkammer des
Reinigungs- und Desinfektionsautomaten gebracht werden.
Sie werden oft als Wagen, Korb, Einsatz usw. bezeichnet.

Glasart mit einer sehr guten Chemikalien- und Tempera-
tur-

bestandigkeit. Borosilikatglas 3.3 hat folgende Zusam-
mensetzung (in Gewichtsprozent): 81 % SiO,, 13 % B,0,,
3,5 % Na,0, 0,5 % K,0 und 2 % ALO,

Prozess, bei der die Desinfektion durch die Einwirkung von
Prozesschemikalien (Desinfektionsmitteln) mit definierter
Konzentration, bei definierter Temperatur und fiir eine
definierte Zeit erreicht wird.

Kleinere Fragmente von langkettigen Kohlenwasserstoffen,
die bei der Erdélverarbeitung durch Zerkleinerung langkettiger
Kohlenwasserstoffe entstehen.

Prozess, bei der die Anzahl lebensfahiger Mikroorganismen
auf Oberflachen auf ein definiertes MaB reduziert wird, so
dass die Laborglaser und Laborutensilien in der Handha-
bung sicher und fiir die nachfolgende Anwendung geeignet
sind.

Diese Norm legt die Kennwerte fur Laborporzellan fest.

Diese internationale Norm legt die Kennwerte einer als Bo-
rosilikatglas 3.3 bezeichneten Glasart fest.



Dispersion

Dissoziation

Emulsion

Endotoxine

Fliissigkeitsprogramm

Fouling

Inertheit

Kalk-Natron-Glas

Kolloide

Pathogene Keime

Heterogenes Stoffgemisch, bei der ein Stoff in einem ande-
ren Stoff fein verteilt ist. Es gibt unterschiedliche Dispersio-
nen, wie Emulsionen, Schaum, Suspension, Aerosole usw.

Selbsttatiges Vermdgen von Molekiilen, sich z.B. in lonen
oder Atome aufzuspalten.

Heterogenes Stoffgemisch, bei der eine Fliissigkeit in einer
anderen Flussigkeit fein verteilt ist.

Zerfallsprodukte von Bakterien. Endotoxine sind sehr
hitzestabil und kénnen sogar eine Sterilisation tiberdauern.

Standardprogramm fur die Sterilisation von Flissigkeiten.

Belegung des lonenaustauschers mit Huminsauren, die
nicht wieder entfernt werden kénnen. Die Leistung des
lonenaustauschers sinkt durch die Blockierung der Aus-
tauschgruppen.

Eigenschaft eines Stoffes, die eine chemische Wechselwir-
kung mit einem potentiellen Reaktionspartner verhindert.

Glasart mit einer hohen Warmeausdehnung, das die weit-
aus groéBte Menge aller industriell gefertigten Glaser dar-
stellt. Ein typisches Kalk-Natron-Glas hat folgende Zusam-
mensetzung

(in Gewichtsprozent): 71-75 % SiO,, 12-16 % Na,O,
10-15 % CaO

Teilchen / Tropfchen in einem Dispersionsmedium (Gas,
Fliissigkeit, Feststoff), die sehr fein verteilt vorliegen. Die
Teilchen sind so fein verteilt, dass sie nicht durch die
Schwerkraft zu Boden sinken, sich zusammenlagern oder
verklumpen.

Krankmachende Organismen.
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Pyrogene

Quarzglas

SOP (Standard Operating
Procedure)

Spiilschatten

Sterilisation

Entziindlich wirkende Stoffe unterschiedlichen Ursprungs.
Werden z.B. Arzneimittel injiziert, so kdbnnen enthaltene Py-
rogene im menschlichen Kérper Fieber erzeugen. Pyrogene
sind schon in kleinsten Mengen biologisch wirksam. Es
werden endogene und exogene Pyrogene unterschieden.
Die endogenen Pyrogene produziert der Kérper selbst (z.B.
Interleukine), wahrend es sich bei den exogenen Pyrogenen
um folgende Kategorien handelt:

1. Bakterielle Pyrogene (z.B. Bakterien-Endotoxine)
2. Viruspyrogene (Bestandteile von Viren)
3. Pyrogene von Pilzen (Bestandteile von Pilzen)

4. Pyrogene nicht biologischen Ursprungs, wie mikrosko-
pisch
kleinste Teilchen von Kunststoff oder Gummiabrieb etc.

In der Broschiire sind die exogenen Pyrogene Gegenstand
der Betrachtung.

Glasart mit einer hervorragenden Chemikalien- und Tempe-
raturbesténdigkeit. Quarzglas besteht zu 100 % aus SiO,.
Durch die sehr hohen Schmelztemperaturen ist die Herstel-
lung von Quarzglas sehr kostenaufwendig.

Arbeitsanweisung, die das Vorgehen innerhalb eines Pro-
zesses (hier Aufbereitungsprozess) beschreibt.

Bereiche in der Spillkammer und Beladungswagen, die
hinter Gegenstanden im Sprihstrahl entstehen und einen
direkten Sprihstrahl auf die Oberflachen der Laborglaser
und Labor-

utensilien behindern.

Prozess, bei dem die Laborglaser und Laborutensilien von
allen lebensfahigen Mikroorganismen befreit werden.



Suspension

Thermische Desinfektion

Tribungspunkt

Wassergefahrdungsklasse

Heterogenes Stoffgemisch, bei dem ein Feststoff in einer
Flissigkeit fein verteilt ist.

Prozess, bei dem die Desinfektion durch die Einwirkung
hoher Temperatur flr eine definierte Zeit erreicht wird.

Temperatur, bei der eine nicht-ionische Tensidlésung
(1 g/ 100 ml) trib wird. Ferner ist der Tribungspunkt
abhangig von der Tensidkonzentration.

Kategorisierung von verschiedenen Stoffen, die ein unter-
schiedliches Potential im Hinblick auf die Verunreinigung von
Wasser aufweisen. Die potentiell wassergefahrdenden Stoffe
werden in drei Klassen eingeteilt:

WGK 1 = schwach wassergefahrdend
WGK 2 = wassergefahrdend
WGK 3 = stark wassergefahrdend
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AK LAB Verkaufsbedingungen

1. Die Broschiren ersetzen keine Herstellerangaben fir die Aufbereitung
von Laborglas und Laborutensilien. Der Besteller verpflichtet sich, die
Broschiren nicht im Zusammenhang mit dem Inverkehrbringen von
Laborprodukten zu verwenden und unterlasst jede MaBnahme, die
darauf hindeuten kdénnte, dass es sich bei den Broschiiren um
Herstellerangaben handelt.

2. Das Copyright und sonstige Urheber-Rechte fiir die vom AK LAB
erstellten Broschiiren bleiben allein beim AK LAB. Eine Vervielféltigung
oder Verwendung von Bildern, Grafiken und / oder Texten in anderen
elektronischen oder gedruckten Publikationen bedarf der ausdriick-
lichen schriftlichen Zustimmung des AK LAB und ist ohne diese nicht
gestattet.

3. Das Beifligen von Werbung zu den vom AK LAB bezogenen
Broschiiren und Download-Dateien ist nicht gestattet. Dies gilt
auch fir Werbebeilagen.

4. Fur jeden Fall der Zuwiderhandlung gegen eine der oben unter
1. bis 3. genannten Verpflichtungen wird unter Ausschluss des
Fortsetzungszusammenhanges eine Vertragsstrafe von 500,- EUR
vereinbart.

5. AK LAB-Broschiiren kénnen ab einer Menge von 5 Exemplaren

bezogen werden. Preise und Verkaufsbedingungen sind auf unserer
Homepage www.aklab.de einsehbar.
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Verantwortlichkeit fiir die redaktionellen Inhalte:
Marion Anacker

Haftungsausschluss:

Die Broschiiren ersetzen keine Hersteller-Angaben flir das Aufbereiten von Laborglas und Laborutensili-
en. Der Besteller verpflichtet sich, die Broschiiren nicht im Zusammenhang mit dem Inverkehrbringen
von Laborprodukten zu verwenden und unterlasst jede MaBBnahme, die darauf hindeuten kdnnte, dass es
sich bei den Broschiliren um Herstellerangaben handelt.
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