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Manfred Verhaagh & Albrecht Manegold:

Neue Abhdngigkeiten im Museum —

Ethanol (auch Athanol oder Ethylalkohol) ist eine
gefihrliche Droge, die bei entsprechendem Kon-
sum zu Abhingigkeit und gravierenden korper-
lichen Schiden fithren kann. In naturkundlichen
Sammlungen wird dieser Alkohol universell zur
Konservierung sogenannter Nasssammlungen
benutzt. Frither meistens in 70 %iger Konzent-
ration eingesetzt, kommen heute immer héufi-
ger auch Aufbewahrungen in 96 %er und sogar
>99,8 % Konzentrationen vor, um die DNA im
Gewebe besser vor Zerfall zu bewahren. Gleich-
zeitig ist Ethanol in hoheren Konzentrationen in
mehrfacher Hinsicht ein chemischer Gefahrstoff
(Angaben aus DGUV 2019), der z.B. als Flissig-
keit und Dampf leicht entztindbar ist (Flamm-
punkt 70 %: 21°C; 95 %: 16 °C). Auflerdem kann
es bei unzureichender Beliiftung zur Bildung
explosionsfahiger, leichtentziindlicher Dampf-
Luftgemische kommen (untere Explosionsgrenze
3,1 Volumenprozent, obere Explosionsgrenze 27,7
Volumenprozent). Da Ethanoldimpfe schwerer
als Luft sind, ist dabei insbesondere die Anreiche-
rung von gefihrlichen Konzentrationen in Boden-
nihe zu beachten. Wegen der Explosionsgefahr,
aber auch wegen seiner toxischen Eigenschaften
fiir Organismen, muss auch das unkontrollierte
Eindringen in die Kanalisation und in den Boden
bzw. in Oberflichen- und Grundwasser verhindert
werden. Unzuléssig ist die Lagerung von grofSeren
Mengen beispielsweise in Durchgingen, Durch-
fahrten, Treppenrdumen, allgemein zugéinglichen
Fluren, auf Dichern, in Dachraumen und Arbeits-
raumen (DGUV 2019). Die maximal zuldssigen
Lagermengen sowie der allgemeine Umgang mit
dem Gefahrstoff sind den Technischen Regeln
fir Gefahrstoffe (TRGS) der Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA 1988-
2020), z.B. fiir die ,Lagerung von Gefahrstoffen
in ortsbeweglichen Behiltern® in der TRGS 510
(BAuA 2015), zu entnehmen.

Zahlreiche dieser Regeln wurden in der Vergan-
genheit sicher nicht nur am Staatlichen Museum
fiir Naturkunde Karlsruhe (SMNK), sondern auch
in anderen Museen nicht gekannt, nicht beachtet
oder nur teilweise durchgefiihrt. Dabei gibt es gute
Griinde, das Gefahrenpotential von Ethanol ernst

die Alkoholsammlung

zu nehmen, auch wenn jahrelang nichts passiert ist.
So schreckte am 15.5.2010 die Schlagzeile ,,Incén-
dio no Butantan destrdi maior acervo de cobras do
pais” in der brasilianischen Zeitung Globo (2010)
oder am 19.5.2010 in der Zeitung Uol (2010) die
Analyse eines Wissenschaftlers: ,,Perdemos mais
com o incéndio do Butantan do que se tivésse-
mos queimado dezenas de bibliotecas®, weltweit
Naturkundler auf, da ein verheerender Brand im
Instituto Butantan von Sao Paulo einen Grofiteil
der weltberiihmten Sammlung von Schlangen und
einen wichtigen Teil der Spinnen-Sammlung ver-
nichtete. Das Museum besaf3 eine Sammlung von
ca. 80.000 Schlangen und 500.000 GliederfiifSern
wie Spinnen und Skorpionen. Die Tiere waren in
Glisern mit Ethanol konserviert. Brandausloser
war wohl ein elektrischer Defekt.

In Deutschland ist der Umgang mit Gefahrstof-
fen in der Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV, BMJV 2015) und in der Gefahrstoffverord-
nung (GefStoffV, BMJV 2010) geregelt. Sie regelt
die Bereitstellung von Arbeitsmitteln durch den
Arbeitgeber, die Benutzung von Arbeitsmitteln
durch die Beschiftigten bei der Arbeit sowie die
Errichtung und den Betrieb von iiberwachungsbe-
diirftigen Anlagen im Sinne des Arbeitsschutzes.
Das in ihr enthaltene Schutzkonzept ist auf alle
von Arbeitsmitteln ausgehenden Gefihrdungen
anwendbar. Die materiellen Anforderungen zum
Brand- und Explosionsschutz werden seit Inkraft-
treten der Novellierung 2015 ausschliefilich in der
Gefahrstoffverordnung geregelt. Die GefStoffV ist
im Chemikaliengesetz (ChemG) enthalten (BMJV
1980-2019) und regelte seit 2005 die Umsetzung
der Gefahrstoff-Richtlinie der EU.

Seit 2005 ist auch das Arbeitsschutzgesetz
gesetzliche Grundlage fiir die GefStoffV. Derzeit
maf3gebliche gesetzliche Grundlage ist die europa-
ische Richtlinie 2014/27/EU (Europiische Union
2014a), die am 19. November 2016 in deutsches
Recht umgesetzt wurde und die bisherigen Arbeits-
schutzverordnungen neu regelt (BAuA 2017).
Diese Verordnung verlangt, dass bei der Gefihr-
dungsbeurteilung Gefihrdungen durch physi-
kalisch-chemische Eigenschaften (insbesondere
Brand- und Explosionsgefahren), durch toxische
Eigenschaften und durch besondere Eigenschaften
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Abb. 1: Feuerfester Behilter zur Entsor-  Abb. 2: Abfiillanlage fiir Ethanol, links: geschlossener Fassschrank mit Abluft,

gung verschiitteter und aufgenommener  rechts: ge6ffneter Schrank mit Vorratsfass, Fasspumpe und Transportbehilter

Konservierungsflissigkeit.
& €

im Zusammenhang mit bestimmten Titigkeiten
unabhiingig voneinander zu beurteilen sind.

In der Gefahrstoffverordnung §6(11) heif3t es
(BAuA 2017): ,,Die Gefihrdungsbeurteilung darf
nur von fachkundigen Personen durchgefiihrt
werden. Verfiigt der Arbeitgeber nicht selbst tiber
die entsprechenden Kenntnisse, so hat er sich
fachkundig beraten zu lassen.“ In diesem Sinne
hilft z.B. das Bundesamt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) mit Hinweisen zu Bera-
tungsunternehmen.

Weder das SMNK noch das fiir den Gebdudeun-
terhalt zustindige ,,Hochbauamt Vermégen und
Bau Baden-Wiirttemberg, Amt Karlsruhe® ver-
fiigte iiber eine im oben genannten Sinne fach-
kundige Person. Die einschligige Literatur zu
Nasssammlungen (z.B. Simmons 2014) gibt zwar

gute allgemeine Hinweise, aber basiert nicht auf

der aktuellen deutschen Rechtslage und {iiber-

zeugte das Hochbauamt nicht, so dass auf Kosten
des SMNK die externe Beratung durch die Firma

»,B.A.D. Gesundheitsvorsorge und Sicherheits-

technik GmbH“ mit Sitz in Bonn in Anspruch

genommen wurde. Der von der Firma empfohlene

Mafinahmenkatalog umfasste folgende wesentli-

che Punkte:

« Der Bodenbelag der Rdaume muss gegen Etha-
nol bestindig und undurchléssig sein, dies gilt
auch fur den Brandfall. Es kénnen z. B. geeignete
Fliesen verwendet werden, sofern die Fugen zwi-
schen den Fliesen genauso undurchlissig sind.

+ Zugangstiiren halten 30 Minuten einem Brand
stand (T30).

« Behilter sind immer geschlossen zu halten,
offene Behilter sind verboten.

Abb. 3: Transportbehilter aus Edelstahl. ~ Abb.4. Gefahrstoffarbeitsplatz mit Abluft ~ Abb. 5. Detektor fiir gasférmiges Ethanol

zum Umlfillen von Alkoholglisern.

in Bodenndhe.




« Ausgelaufene Fliissigkeit ist umgehend aufzu-
nehmen und in feuerbestindige Behilter zu
geben und anschliefSend zu entsorgen (Abb. 1).
Das Fass mit dem Alkoholvorrat (2001) ist
in einem geschlossenen Sicherheitsschrank
(Typ 90) mit 5-fachem Luftwechsel des
Schrankvolumens/h aufzubewahren. Die Liif-
tung muss tiberwacht, die abgesaugte Luft nach
drauflen abgefithrt werden (Abb.2a,b). Die
Abfiillung erfolgt durch eine geeignete Fass-
pumpe (explosionsgeschiitzt ausgefiihrt, Poten-
tialausgleich) in Transportbehilter aus Edelstahl
oder Kunststoff (Abb. 3). Hierzu gibt es mecha-
nische sowie elektrische Gerite auf dem Markt.
Wichtig ist nur die Eignung der Pumpe fiir den
Umgang mit Alkohol und eine entsprechende
Ausfiihrung der Pumpe nach den ATEX-Richt-
linien der Europiischen Union (ATmosphéres
Explosibles; European Commission 2012, Euro-
péische Union 2014b, BMJV 2016).

Fir Um- und Befiilltitigkeiten ist ein Gefahr-
stoffarbeitsplatz mit permanenter Absaugung
einzurichten (Abb. 4). Grund ist der relativ nied-
rige Flammpunkt von hochprozentigem Etha-
nol.

Alle Lagerregale oder Schrinke sind aus Metall
(mit Potentialausgleich); Auffangwannen sind
nicht unbedingt notwendig, aber von Vorteil.
Eine stationdre Gaswarnanlage mit Detektoren
in Bodennihe (Abb.5) zur Uberwachung der
Alkoholdampfe muss installiert werden mit opti-
schem (iiber Blinklichtanlage; Abb.6) und akus-
tischem Warnsignal (iiber Lautsprecher Abb.7)
bei Erreichen von 10% der unteren Explosi-
onsgrenze. Die in einem Nebenraum befindli-
che Anlagensteuerung (Abb.8) wird entspre-
chend konfiguriert (Grenzwert in z. B. ppm), die

links: Abb. 6: Warnblinklichtanlage bei
erhohter Gaskonzentration.

rechts: Abb. 7: Explosionsgeschiitzte
Lautsprecher fiir Gaswarnung.

Benachrichtigung der Verantwortlichen erfolgt
durch automatisch versandte Sprachnachricht
aufs Handy und per E-Mail. Bei Erreichen von
30 % der unteren Explosionsgrenze wird zusitz-
lich ein Ausgang in der Anlagensteuerung akti-
viert, der die Rdume spannungsfrei schaltet und
die technische Raumliiftung aktiviert (10-faches
Raumvolumen/h).

Eine dauerhaft laufende Luftung (Abb.9) ist
aufgrund der Gaswarnanlage nicht nétig, da die
Liftung ,,nur® benétigt wird, wenn eine explo-
sionsgefdhrdete Atmosphire damit vermieden
werden muss. Auch um Energiekosten in Form
von Strom und Heizung zu sparen, kann auf
diese Weise die Liftung nur ,bedarfsgesteuert”
in Betrieb gehen. Sobald die Gaswarnanlage
den Ansatz einer explosionsgefihrdeten Atmo-
sphdre, nimlich 10 % der unteren Explosions-
grenzen von Alkohol, detektiert, wird automa-
tisch die Liiftung in Betrieb genommen. Gleich-
zeitig werden die Mitarbeitenden im Bereich des
Raumes gewarnt. Die Liiftung bzw. der Liifter-
motor muss fiir den Einsatz in Ex-Zone 1 geeig-
net sein (Geratekategorie 1G oder 2G, Tempera-
turklasse T4 oder hoher).

Neben der normalen Beleuchtung ist eine explo-
sionsgeschiitzte Sicherheitsbeleuchtung (Gerite-
kategorie 1G, Temperaturklasse T4 oder hoher)
zu installieren, damit Personen bei Abschaltung
der Stromversorgung den Raum sicher verlassen
konnen (Abb. 10).

Es wird empfohlen, auch die Brandmelder und
Lautsprecher explosionsgeschiitzt auszufiithren
(Abb.11).

Alle Gerite, Anlagen und Sicherheitseinrichtun-
gen sind regelmifiig zu warten, die Wartungen
sind zu dokumentieren. Der Zugang zu den Réu-
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ADbb. 8: Steuerungsanlage zur Gastiberwachung.
g £ £

Abb.9: Liftungsanlage mit Abluft nach aufien.

men ist nur einem festgelegten, geschulten Per-
sonenkreis gestattet.

« Die Rdume sind gemifs der GefStoffV am
Zugang zum Raum gut sichtbar und dauerhaft
dreifach (1) mit dem Verbotszeichen ,,Keine
offene Flamme; Feuer, offene Ziindquelle und
Rauchen verboten®, (2) mit dem Verbotszeichen
LZutritt fur Unbefugte verboten® und (3) mit
dem Warnzeichen ,Warnung vor explosionstfa-
higer Atmosphire” zu kennzeichnen.

Diese Vorgaben wurden iiber einen Zeitraum von
zwei Jahren durch das zustindige Hochbauamt fiir
die beiden Sammlungsteile in die Praxis umgesetzt.
Dazu musste der Boden in einem der vorgesehe-
nen Raume komplett entfernt und eine vollig neue
Bodenplatte hergestellt werden (Abb. 12), im ande-
ren Raum geniigte die teilweise Erneuerung des
Bodenbelags aus Fliesen. Fiir die Unterbringung
eines Teils der Sammlungsgefifie konnten bereits
vorhandene Blechschrinke weitergenutzt werden,
zusitzlich wurden Regalsysteme mit genormten
Kunststoffwannen angeschafft (Abb. 13a, b). Alle
Schrinke und Regalteile wurden an den Potential-
ausgleich angeschlossen.

Abb. 11: Explosionsgeschiitzter Rauchmelder.

Fazit: Es iiberlege sich jede/r wohl, ob sie/er sich
von Alkohol abhingig macht.

Dank: Wir danken Michael Falkenberg (SMNK)
sowie Frau Drayf3, Herrn Gack, Herrn Rieth und
Herrn Rosemeier (Vermégen und Bau Baden-
Wiirttemberg, Amt Karlsruhe), ohne deren Arbeit
eine zeitgeméfSe Unterbringung der Nasssamm-
lungen am SMNK nicht erreicht worden wire.

Abb. 12: Neuaufbau des Bodens (eisenbewehrter Estrich,

Fliesen).



Abb. 13: Aufbewahrung des Sammlungsgutes, links: Schubladenschriinke aus Blech, rechts: Regalsystem mit normierten Kunst-
Alle Fotos: M. Verhaagh, SMNK

stoffwannen.
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