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VORBEMERKUNG

Labore sind sowohl fur die Forschung als auch fir die Ausbildung von essentieller Bedeutung, da sie der Dreh-
und Angelpunkt fur Innovationen und neue Erkenntnisse sind. In Bildungseinrichtungen kénnen die
Studierenden hier praktische Erfahrungen sammeln und theoretisches Wissen in realen Szenarien anwenden.
Far Forschende sind Labore unerlasslich fur die Durchfihrung von Experimenten, die Entwicklung neuer
Technologien und die interdisziplindre Weiterentwicklung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Daruber hinaus
fordern sie eine gemeinsame Umgebung, in der Studierende, Lehrkrafte und Forschende zusammenarbeiten
kénnen.

Labore haben einen hohen Ressourcenbedarf. Ein Labor verbraucht im Vergleich zu Buroflachen etwa zehnmal
mehr Energie und viermal mehr Wasser.! Eine Studie ergab, dass Labore im Jahr 2014 weltweit etwa 5,5
Millionen Tonnen Plastikmull produzierten.? Ein Tiefkiihlschrank, dessen Temperatur auf -80°C eingestellt ist,
bendtigt genauso viel Energie wie ein Einfamilienhaus. Dieser Ressourcenbedarf hat erhebliche Auswirkungen
auf die Umwelt.

Nachhaltigkeits- und Umweltfragen werden daher bei der Beantragung von Forschungsgeldern immer
wichtiger. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) beispielsweise hat die Umweltauswirkungen
akademischer Forschung anerkannt und Empfehlungen zu Nachhaltigkeit im Forschungsprozess
herausgegeben. Antragsteller missen im Rahmen des Prifungsverfahrens eine Erkldrung zur Nachhaltigkeit
einreichen.

Dieser Leitfaden enthalt praktische Anleitungen, mit denen Sie in Ihrem Labor und darlber hinaus
umweltfreundlicher arbeiten kénnen. Der Green Lab Guide enthdlt Informationen, Empfehlungen und eine
Checkliste fur die folgenden Schlusselbereiche:

- Abfallmanagement

- Beschaffung

— Energieverbrauch

- IT

—  Grine Chemie

- Forschungsmethodik und -design

- Weitergabe von Informationen

Das Befolgen dieser Empfehlungen sollte den Energie- und Wasserverbrauch reduzieren, ohne dass dadurch
die Qualitat oder die Ergebnisse der Forschung beeintrachtigt werden. Da nicht alle Labore dieselben
Materialien verwenden, sollten Sie die Empfehlungen dieses Leitfadens an Ihre spezifischen Gegebenheiten
anpassen.

Der Green Lab Guide wird fortlaufend aktualisiert. Wir sind stets auf der Suche nach weiteren Themen und Best-
Practice-Beispielen. Wenn Sie einen Beitrag hinzufiugen mdéchten, wenden Sie sich bitte an umweltschutz@tu-

dresden.de.
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CHECKLISTE GREEN LAB

Abfallmanagement

O

O

Uberlegen Sie sich Strategien zur Reduzierung
von Labormaterial.

Verwenden Sie wiederverwendbare Materialien
und minimieren Sie den Einsatz von
Einwegkunststoffen.

Prufen Sie, ob Sie Abfallmengen an
Chemikalien/gefahrliche Abfalle durch
Verringerung der eingesetzten Chemikalien
verringern kénnen.

Verwenden Sie fur Restmll, Verpackungsabfalle
und Papier/Pappe die dreiteiligen Behalter.

Sammeln Sie Pipettenspitzenboxen separat und
entsorgen Sie sie als Verpackungsabfall im
,Grinen Punkt”.

Trennen Sie gefdhrliche Abfalle,
Substanzen und genetisch veranderte
Organismen  mithilfe  des  farbcodierten
Kennzeichnungs- und Behaltersystems der TU
Dresden (siehe Anlage 1 Farbcodierung).

biologische

Nehmen Sie an Schulungen zur Abfallentsorgung
teil, die vom Gefahrgutbeauftragten der TU
Dresden angeboten werden.

FUhren Sie regelmafig Abfallanalysen durch, um
den Abfall zu kategorisieren, und Uberlegen Sie
sich Strategien, wie der Grof3teil der Kunststoffe
recycelt ~werden kann (siehe Anhang
~Durchfuhrung einer Abfallanalyse”).

Beschaffung

O

O

Teilen Sie Gerate mit anderen Arbeitsgruppen
oder leihen Sie sich Gerate aus.

Optimieren Sie Bestellungen und vermeiden Sie
zu hohe Bestellmengen, um die Lagerkapazitaten
(Platzbedarf  und Energieverbrauch) zu
verringern. Bundeln Sie Bestellungen, um den
Versand zu minimieren.

Nutzen Sie GoeChem oder ein ahnliches System
zur Nachverfolgung und Verwaltung von
Chemikalienbestanden, um Uberbestinde zu
minimieren.

FUhren Sie ein Inventarsystem
Nachverfolgung von Labormaterialien ein.

zur

Fihren Sie regelmaliige Lagerkontrollen durch,
um abgelaufene oder nicht mehr bendétigte
Proben auszusortieren.

Wahlen Sie, hochwertige, langlebige Produkte
(Garantiedauer, Reparaturfahigkeit) aus.

O

Achten Sie beim Kauf neuer Gerate auf
Zertifizierungen wie Blauer Engel, Energy Star,
EU-Umweltzeichen oder dhnliches.

Bevorzugen Sie Lieferanten, die
Transportverpackungen minimieren oder ein
Ricknahmesystem anbieten.

Verwenden Sie kleinere Labormaterialien, z. B.
kleinere Petrischalen, wenn dies fir das
Experiment méglich ist.

Kaufen Sie Pipettenspitzen lose in gréReren
Mengen sowie Nachfillboxen fur diese und
beflllen Sie die Pipettenspitzenboxen selbst,
sollte es die Personalsituation zulassen.

Ausstattung und Infrastruktur

O Schalten Sie Geradte aus, wenn sie nicht in
Gebrauch sind.

O Fdhren Sie regelmaBig Pipettenkalibrierungen
durch, um genaue Messungen zu gewahrleisten.

O Verwenden Sie das Buchungssystem, um die
Nutzung gemeinsamer Gerate und Apparate im
Institut zu koordinieren.

O Nutzen Sie das Dresden Technology Portal, um
nach spezifischen Geraten, komplexen Systemen
oder Dienstleistungsangeboten  fur  Ihre
Forschung zu suchen.

GroR3geridte

O SchlieBen Sie Abzugshauben und biologische
Sicherheitswerkbanke.

O Verwenden Sie Gerate gemaR der
Bedienungsanleitung.

O Fdhren Sie regelmaRig die vorgesehenen
Wartungsarbeiten an allen Geraten durch.

O Sterilisieren Sie nur notwendige Gegenstande im

Autoklav und lassen Sie den Autoklav nicht
halbleer laufen.

Kuihllagerung

O

O

Teilen Sie sich einen Gefrierschrank mit einem
benachbarten Labor.

Erhdhen Sie die Gefrierschranktemperatur von -
80°C auf -70°C und von -20°C auf -18°C.

Verwenden Sie ein Probenverwaltungssystem,
um den Zeitaufwand flr die Suche nach Proben
zu reduzieren.

Lagern  Sie  Verbrauchsmaterialien  nach

Moglichkeit bei Raumtemperatur.



O

Tauen Sie Kuhl- und Gefrierschranke regelmaRig
ab und reinigen Sie diese.

Halten Sie Gefrierschranke voll, Licken kdénnen
mit Eisbeuteln oder leeren Boxen gefillt werden.

Beleuchtung

O

O

IT

Schalten Sie das Licht aus und nutzen Sie
Tageslicht oder Arbeitsplatzbeleuchtung.

Denken Sie daran, das Licht auszuschalten, wenn
Sie den Raum verlassen.

Verwenden Sie Gerate so lange wie moglich und

bitten Sie lhren Administrator, sie nach
Maoglichkeit zu reparieren.
Berucksichtigen Sie bei der Auswahl der

Hardware die wichtigsten Parameter (Prozessor,
Arbeitsspeicher und Laufzeit).

Achten Sie bei Programmierungen von Software
auf die Code-Effizienz.

Aktivieren Sie den Ruhemodus oder die
automatische Abschaltung auf allen Computern
und Druckern.

Vermeiden Sie Bildschirmschoner. Verwenden Sie
far Bildschirme eine niedrige
Helligkeitseinstellung.

Suchen Sie im Internet mit Ecosia oder einer
anderen 0kologischen Suchmaschine.

Fuhren Sie regelmaRig Datenbereinigungen
durch, um Redundanzen zu erkennen.

Verwenden Sie in E-Mails Links anstelle von
Anhangen.

Speichern Sie Daten in einer Cloud.

O Archivieren Sie Daten in einem Cold Storage (in

Zusammenarbeit mit der IT-Abteilung).

Griine Chemie

O

O

Ersetzen Sie gefahrliche Chemikalien oder giftige
Substanzen durch sicherere, weniger gefahrliche
Materialien.

Konzentrieren Sie sich auf die Entwicklung oder
Verwendung von Chemikalien, die sich in
ungiftige Substanzen zersetzen.

Verwenden Sie Katalysatoren, um die
Reaktionseffizienz zu verbessern und Abfall zu
reduzieren.

Verwenden Sie fur eine verbesserte Spezifitat
natdrliche Enzyme in biochemischen Prozessen.

Forschungsqualitat

O

Implementieren Sie Protokolle, die den
Reagenzienverbrauch minimieren, und setzen
Sie Mikrotechniken ein, um den Chemikalien-
verbrauch zu reduzieren (Miniaturisierung).

Nutzen Sie frei zugangliche Protokollplattformen,
um die Ausbildung zu verbessern und die
Methodeneffizienz zu steigern.

Weitergabe von Informationen

O

Motivieren Sie die Mitarbeitenden des Labors,
neue Ideen fir NachhaltigkeitsmaBnahmen
vorzuschlagen.

Ernennen Sie eine:n Nachhaltigkeits-
beauftragte:n, um das Labor bei Besprechungen
Uber die Nachhaltigkeitsinitiativen der TUD auf
dem Laufenden zu halten.

Bieten Sie regelmalig Schulungen zu
umweltfreundlichen Laborpraktiken an.



ABFALLMANAGEMENT

Ein effektives Abfallmanagement minimiert die Umweltbelastung, entlastet Deponien, foérdert die Sicherheit des
Laborpersonals und gewahrleistet die Einhaltung von Vorschriften. Die ordnungsgemaRe Trennung von
kontaminierten und nicht kontaminierten Abfallen, die Vermeidung von Einwegkunststoffen und die Férderung
der Wiederverwendung sind wichtige Strategien zur Abfallreduzierung und zur Einsparung von Energie und
Ressourcen.

Abfall reduzieren

Zu den typischen Abfallquellen in Laboren zdhlen Einwegkunststoffe, hohe Mengen an Verpackungsabfallen
und Papierverbrauch. Durch die Minimierung des Abfallaufkommens wird die Entstehung von Abfallen
verhindert, anstatt diese nach der Produktion zu entsorgen. Um Abfall zu vermeiden, sollten Labore vorrangig
Glaser und Glasbehalter anstelle von Kunststoffen verwenden. Nutzen Sie Verbrauchsmaterialien, die nur wenig
Plastik enthalten. RegelmaRige Abfallanalysen (siehe Anhang ,Durchfiihrung einer Abfallanalyse”) in Laboren
helfen dabei, die Art und Menge der anfallenden Abfdlle zu ermitteln und Verbesserungsmoglichkeiten
aufzuzeigen. Durch die Kategorisierung und Analyse von Abfallen kdnnen Labore Trends und Mdglichkeiten zur
Abfallreduzierung und fur ein besseres Abfallmanagement erkennen.

Eine aktuelle Bestandsfihrung vermeidet unnétige Mehrkaufe und reduziert Abfall, da nur die tatsachlich
bendtigten Materialien gekauft und verwendet werden. Aktualisieren Sie Listen regelmaRig (Excel, LabUtils,
GOECHEM), nutzen Sie digitale Tracking-Systeme zur Echtzeit-Bestandsiberwachung und fiihren Sie eine ,First-
in-First-out”-Richtlinie ein, um das Verfallen von Materialien und unnétige Entsorgung zu vermeiden.

Am CRTD wurde eine Plattform fir den Austausch von Chemielaborgeraten eingerichtet, um die gemeinsame
Nutzung von Ressourcen zu erleichtern und die Labornutzung zu optimieren.

Fur die Ausstattung von Blroarbeitsplatzen stellt das Dezernat 1, Sachgebiet 1.2 (Zentrale Beschaffung) der TU
Dresden nicht mehr bendtigte Blromobel =zur Verfigung (siehe: https://tu-dresden.de/tu-
dresden/organisation/zentrale-universitaetsverwaltung/dezernat-1-finanzen-und-beschaffung/sachgebiet-1-2-

zentrale-beschaffung/Aussonderung).

Ungefahrliche, gefahrliche/medizinische und elektronische Abfalle

Die Abfallentsorgung an der TU Dresden erfolgt nach den Vorgaben des ,Abfall-ABC", wonach nicht gefahrliche
Abfalle in einem dreiteiligen Abfallsystem getrennt werden: ,Bio- und Restmull”, ,Verpackungen aus Kunststoff
und Alu” (Griner Punkt) sowie ,Papier und Pappe”. Insbesondere Papier ist ein wichtiger Rohstoff, der sich gut
recyceln lasst. (Abfall-ABC: https://tu-dresden.de/intern/arbeitsschutz-gesundheit-umwelt/umweltschutz-und-

umweltmanagement/abfallmanagement/abfall-abc)

Die sichere Entsorgung von gefdhrlichen Abféllen wie Chemikalien, genetisch veréanderten Organismen und
medizinischen Abféllen ist aufgrund der damit verbundenen erhéhten Kosten und Risiken fir Gesundheit und
Umwelt von entscheidender Bedeutung. Durch Sterilisation in einem Autoklav werden Mikroorganismen
abgetotet und damit die mit gefahrlichen Stoffen verbundenen Risiken minimiert. Die Sterilisation erfolgt durch
den Einsatz von Dampf, Feuchtigkeit, Hitze (mindestens 121°C) und Druck (105 kPa fiir mindestens eine Stunde).
Im Vergleich zur Verbrennung reduziert das Autoklavieren die Luftverschmutzung und ist effizienter.3 Fir
bestimmte Abfallarten ist das Autoklavieren vorgeschrieben.

Farbcodierte Kennzeichnungen helfen bei der Klassifizierung der verschiedenen Arten von gefahrlichen Abfallen

(siehe Anhang ,Farbkennzeichnung fur gefahrliche Abfalle”). Chemikalien dirfen niemals im Abfluss entsorgt

werden. Die ordnungsgemalie Entsorgung von Chemikalien erfordert die Verwendung von gekennzeichneten
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Behaltern (mit Angabe des Inhalts oder des friiheren Inhalts). Aufgrund der hohen Kosten fiir die Entsorgung
von gefahrlichen Abfallen sollten ungefahrliche Abfalle nicht mit gefahrlichen Abfallen vermischt werden.

Der Gefahrgutbeauftragte der TU Dresden bietet individuelle Schulungen und Beratung an (umweltschutz@tu-
dresden.de).

Alte Elektrogerate mussen recycelt werden, da diese Gerate gefdhrliche Bestandteile wie Schwermetalle
enthalten, die in den Boden und das Grundwasser eindringen kénnen. An der TU Dresden werden alte

Elektrogerate nach vorheriger Anmeldung abgeholt (Abgang von Vermégensgegenstdnden). Anhand dieses
Formulars wird entschieden, ob die Gerate weiterverwendet oder entsorgt werden. Die Entsorgung erfolgt
durch die Gruppe Umweltschutz (umweltschutz@tu-dresden.de). Einige Gerate kénnen wiederaufbereitet
werden. Die Kabel sollten daher am Computer, Laptop oder Monitor verbleiben. Festplatten sollten geléscht
und entfernt werden, sofern dies ohne Zerstérung des Gerats maéglich ist. Die Entsorgung und Aufarbeitung
erfolgen innerhalb des Unternehmens. Es verfligt Uber eine Zertifizierung fir die datenschutzkonforme
Léschung von Daten.

BESCHAFFUNG

Eine nachhaltige Beschaffung wahlt Produkte und Dienstleistungen anhand &6kologischer Ziele aus. Bei der
Entscheidung zwischen verschiedenen Produkten werden Unternehmen bevorzugt, die nachhaltig produzieren,
lokale Unternehmen, um die COz-Emissionen durch den Transport zu reduzieren, sowie Produkte, die wenig
Abfall verursachen oder aus recycelbaren Materialien bestehen. Pipettenspitzen kdnnen beispielsweise in
GroRRpackungen bestellt und dann in Boxen umgefullt werden.

Strategischer Einkauf

Ein sorgfaltig geplanter Einkauf spart Geld und reduziert Abfall und Energieverbrauch. Fassen Sie mehrere
Produkte eines Lieferanten zu einer Bestellung zusammen, um die Kosten und den 6kologischen Fulzabdruck
durch den Versand zu reduzieren. Durch den gebtindelten Kauf und Versand von Artikeln, die mit Trockeneis
versandt werden, lassen sich erhebliche Einsparungen erzielen. Fihren Sie Bestandslisten, um versehentliche
Mehrfachkaufe zu vermeiden. Wenn Sie feststellen, dass Produkte abgelaufen sind, sollten Sie diese zukunftig
in geringeren Mengen einkaufen. Produkte mit klrzerer Lebensdauer sind zwar zunachst vielleicht
kostenguinstiger, mussen aber schnell ersetzt werden. Dadurch steigen die Gesamtkosten und es entsteht
zusatzlicher Abfall.

Zertifikate

Anhand von Energieeffizienzklassen und -kennzeichnungen koénnen Sie beurteilen, ob ein Gerat
umweltfreundlich ist. Die EU-Energieeffizienzklassen fur Gerate werden mit den Buchstaben A bis G bewertet,
wobei A die energieeffizienteste Klasse ist. Auch wenn die Reparatur alter Gerate Abfall reduziert, kann die
Anschaffung neuer Gerate unter Umstanden die Energiekosten erheblich senken.

Deutschland vergibt das Umweltzeichen ,Blauer Engel” fur besonders umweltfreundliche Produkte und
Dienstleistungen. Das EU Ecolabel ist das entsprechende Umweltzeichen der Europaischen Union.

Sichere Beschaffung und Lagerung von Chemikalien

Chem 2.0, ein neues Projekt der TU Dresden, soll bis 2025 eine umfassende Softwarelésung fir das

Chemikalienmanagement (GoeChem) anbieten, deren Kernstilick ein zentrales Gefahrstoffverzeichnis ist. Dieses

System soll das Gefahrstoffverzeichnis der Universitat vereinheitlichen, die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften

gewdhrleisten und gleichzeitig einen schnellen Uberblick tiber die Mengen und Standorte von Chemikalien

bieten. Das Programm automatisiert die Erstellung und Aktualisierung von Sicherheitsdatenblattern und macht

diese fur Mitarbeitende und Studierende leichter zuganglich. Daruber hinaus soll es die Erstellung von
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Betriebsanleitungen, Risikobewertungen und Einkaufsprozessen erleichtern, indem es umfangreiche
Informationen zu den Chemikalien und ihren Anwendungsgebieten bereitstellt. Zudem wird das Verzeichnis die
Verwaltung des Chemikalienlagers, den Ressourcenschutz und die Nachverfolgung des Chemikalienverbrauchs
optimieren und durch die Anbindung an elektronische Zeitschriften den Zugang zu aktuellen Forschungsdaten
erleichtern.

ENERGIEVERBRAUCH

Labore verbrauchen durch die Liftung und durch die Nutzung elektrischer Gerate drei- bis finfmal mehr
Energie als Blros. Daher ist es wichtig, den Energieverbrauch zu reduzieren und MalRnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz umzusetzen. Durch die gezielte Identifikation von beispielsweise veralteten Geraten oder
unnotigem Energieverbrauch auBerhalb der Betriebszeiten, konnen Labore nicht nur Ressourcen schonen,
sondern auch ihre Umweltbelastung verringern und Kosten senken.

Beleuchtung

Die Beleuchtung macht 15% des gesamten Stromverbrauchs im Labor aus.? Das ist etwa doppelt so viel wie in
BUroraumen. Nutzen Sie Tageslicht als primare Lichtquelle und erganzen Sie es durch elektrische Beleuchtung.
Arbeitsplatzbeleuchtung ist so ausgelegt, dass sie bestimmte Arbeiten besonders effektiv ausleuchtet. Dies ist
energieeffizienter als eine allgemeine Deckenbeleuchtung. Achten Sie darauf, das Licht auszuschalten, wenn Sie
einen Bereich verlassen.

Abzugshauben und biologische Sicherheitswerkbanke

Abzugshauben und biologische Sicherheitswerkbdnke bendétigen fir den Betrieb viel Energie. Ein einzige
Abzugshaube verbraucht fast so viel Energie wie 3,5 Haushalte.* Abzugshauben verwenden leistungsstarke
Ventilatoren, um klimatisierte Luft von vorne in die Haube zu saugen und nach aufen abzugeben. Halten Sie
den Frontschieber der Haube geschlossen, es sei denn, Sie fuhren Versuche innerhalb der Sicherheitswerkbanke
durch. Durch das SchlieBen des Frontschiebers wird die aus dem Raum angesaugte Luftmenge reduziert und
das Laborpersonal vor Chemikalien und gefdhrlichen Stoffen im Abzug geschutzt. Allerdings sollte
Energieeinsparung nicht auf Kosten der Sicherheit gehen.

Kdhllagerung

Ultratiefkihlschranke arbeiten normalerweise bei -40°C oder -80°C und verursachen damit den gréften
Energieverbrauch in einem Labor®. Diese Gefrierschrénke, insbesondere dltere Modelle, verbrauchen etwa
25-30 kWh Energie pro Tag. Eine Anderung von -80°C auf -70°C senkt den Stromverbrauch um 30%?3. Diese
Anderung hat in der Regel keinen Einfluss auf die Qualitat oder die Lebensféhigkeit biologischer Proben.

Um den Bedarf an weiteren Gefrierschranken zu reduzieren, sollten Sie regelmaRig die gelagerten Materialien
Uberprufen und nicht mehr bendtigte Reagenzien oder Proben aussortieren. Beachten Sie jedoch, dass ein
voller Gefrierschrank effizienter arbeitet als ein fast leerer. Durch Ordnung im Gefrierschrank wird die Zeit
reduziert, in der die Tur offensteht.

Eisbildung schrankt den Platz im Gefrierschrank ein und beeintrachtigt dessen Effizienz. AuBerdem fihrt
Staubansammlung an den Spiralen der dulReren Rickwand dazu, dass der Gefrierschrank mehr Leistung
aufbringen muss, um eine stabile Temperatur zu halten. RegelmaRige Reinigung der Spiralen und Abtauen des
Gefrierschranks verbessern die Energieeffizienz und verlangern gleichzeitig die Lebensdauer des Gerats.

Sonstige elektrische Gerate

Die Verwendung von Geraten wie Ofen, Heizblécken und Zentrifugen erfordert das Erreichen einer bestimmten
Temperatur, die oft innerhalb von 20 bis 40 Minuten erreicht werden kann. Die Aufrechterhaltung dieser
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Temperatur verbraucht jedoch eine erhebliche Menge an Energie. Schalten Sie die Gerate erst ein, wenn Sie sie
benutzen wollen.

Durch das Ausschalten der Gerate bei Nichtgebrauch kann eine Person in der Forschung bis zu 10 kWh/Tag
einsparen. Alternativ kdnnen Sie einen energiesparenden Standby-Modus verwenden, wenn die Gerate nicht
in Gebrauch sind.

Effizienz von Autoklaven

Die gangigste, zuverlassigste und kostenguinstigste Methode zum Sterilisieren ist die Verwendung von Dampf
oder Druck. Allerdings ist das Autoklavieren sehr energie- und wasserintensiv.® Prifen Sie sorgfaltig, ob ein
bestimmter Gegenstand autoklaviert werden muss. Fihren Sie einen Zyklus nur durch, wenn das Gerat voll ist.

Computersimulationen und mathematische Modelle kénnen bestimmte Experimente ersetzen und so den
Materialverbrauch reduzieren. Allerdings tragt die Nutzung von IT zum CO.-FuRabdruck bei. 7 Schatzungen
zufolge war der IT-Sektor im Jahr 2020 fur etwa 2 bis 6% der weltweiten CO2-Emissionen verantwortlich, und
Prognosen zufolge wird dieser Anteil bis 2030 auf 20% ansteigen.® Weitere negative Auswirkungen auf die
Umwelt ergeben sich aus der Herstellung und Entsorgung von Computerhardware.®

Auswahl der Hardware

Berlcksichtigen Sie bei der Auswahl der Hardware inkl. Prozessor, Speicherkapazitat und Laufzeit, welche
Anforderungen die damit auszufuhrenden Aufgaben stellen. Die verfligbaren Prozessoren und Speicher kdnnen
auf den meisten Plattformen fir High-Performance Computing (HPC) gedndert werden.

Der Energiebedarf hangt weitgehend von der Speicherverfligbarkeit und weniger von der Speicherauslastung
ab?. Durch Parallelisierung oder Umstellung von Zentralprozessoren (CPUs) auf Grafikprozessoren (GPUs) kann
die Prozessoreffizienz gesteigert und die Laufzeit minimiert werden, wodurch der Energieverbrauch sinkt.

Kaufen Sie generalUberholte Produkte

Refurbished-Produkte sind gebrauchte Artikel, die repariert, getestet und als wie neu funktionstlchtig
zertifiziert wurden und zu einem erheblich reduzierten Preis angeboten werden. Die Entscheidung fur
generalUberholte Elektronik reduziert unmittelbar den Elektronikschrott. Dartuber hinaus werden Energie und
Rohstoffe eingespart, die fur die Herstellung eines neuen Gerats bendétigt worden waren. Plattformen fir den
Kauf generaltberholter Elektronik sind unter anderem:

o refurbed: www.refurbed.de
e AfB Onlineshop: www.afbshop.de

e Back Market: www.backmarket.de

Einstellungen fur PCs und Drucker

Computer und Drucker lassen sich Ublicherweise in den Ruhezustand versetzen und die Gerate verflgen tber
Energiespareinstellungen. Der Ruhezustand wird aktiviert, wenn ein Gerat fUr einen bestimmten Zeitraum nicht
genutzt wird. Der Energieverbrauch im Ruhezustand ist geringer als wenn es ungenutzt weiterlauft. Der geringe
zusatzliche Stromverbrauch beim Hochfahren aus dem Ruhezustand wird durch die Energieeinsparung
wahrend dieses Zeitraums mehr als ausgeglichen.


https://www.refurbed.de/
http://www.refurbed.de/
https://www.afbshop.de/
http://www.afbshop.de/
https://www.backmarket.de/
http://www.backmarket.de/

Auch im ausgeschalteten Zustand verbrauchen einige Gerate weiterhin eine geringe Menge Strom. Am besten
vermeiden Sie dies, indem Sie die Gerate an eine Steckdosenleiste mit Schalter anschlie3en, diese ausschalten
und so den Stromfluss vollstandig unterbrechen.

Wahl der Software

Die Verwendung energieeffizienter und optimierter Software fur die jeweilige Aufgabe ist eine einfache
Méglichkeit, die Umweltbelastung Ihrer Forschung zu reduzieren. Optimierte Programme sind Kkleiner,
bendtigen weniger Arbeitsspeicher und haben eine kirzere Ausfiihrungszeit.” Eine verbesserte
Softwareeffizienz fihrt jedoch nicht immer zu einer Verkiirzung der Rechenzeit und kann einen Austausch der
Hardware erforderlich machen.'® " Weitere Informationen finden Sie im ,Leitfaden zur umweltfreundlichen
offentlichen Beschaffung von Software” des Umweltbundesamtes
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/leitfaden _beschaffung soft
ware barrierefrei 0.pdf).

Datenspeicherung

Die korrekte Speicherung von Daten minimiert den Energieverbrauch und verhindert, dass Experimente doppelt
durchgefuhrt werden. Darlber hinaus verlangen die DFG und die TUD, dass Forschungsdaten mindestens zehn
Jahre lang gespeichert werden. Wenn Sie Ihre Daten digital speichern, sichern oder archivieren méchten - das
Zentrum fiur Informationsdienste und Hochleistungsrechnen (ZIH) der TU Dresden bietet allen Mitgliedern der
TU Dresden Netzlaufwerke oder Speicherdienste sowie einen zentralen Datenspeicher.
Kapazitatsbeschrankungen und redundante Systeme werden entsprechend den Sicherheits- und
Verfugbarkeitsanforderungen der Nutzenden bereitgestellt. Weitere Informationen dazu finden Sie hier:
https://tu-dresden.de/zih/dienste/service-katalog/arbeitsumgebung/datenspeicher .

GRUNE CHEMIE

Grine Chemie ist eine innovative Methode zur Herstellung chemischer Produkte und Verfahren, bei der die

Entstehung und Verwendung schadlicher Verbindungen minimiert oder ganz vermieden wird. Ziel ist es, sowohl
die Sicherheit fiir diejenigen, die die Materialien verwenden, als auch fir die Okosysteme zu erhéhen. Griine
Chemie kann zu einer Reduzierung von Abfallen und einer verbesserten Versuchseffizienz fihren.

Nachhaltige Chemie

Die nachhaltige Chemie konzentriert sich auf die Entwicklung chemischer Produkte und Verfahren, die durch
die Verwendung erneuerbarer Ressourcen und die Steigerung der Energieeffizienz eine geringe
Umweltbelastung haben. Dabei wird angestrebt, Losungen zu entwickeln, die wahrend ihrer gesamten
Lebensdauer sowohl wirtschaftlich als auch 6kologisch nachhaltig sind. Beispielsweise kénnen Lésungsmittel
aus nachhaltigen Ressourcen, wie pflanzliche Lésungsmittel wie z.B. Bioethanol, Ethyllactat oder Cyrene™,
petrochemische Verbindungen ersetzen. Weitere Informationen finden Sie unter:

https://www.sigmaaldrich.com/DE/de/campaigns/sustainable-
chemistry?srsltid=AfmBOors4rgk4RThEsSgxk1wDM8tZiFGcxYIRG6MITR7B51Smr _k]5Zq

Sicherere Chemikalien und Verfahren

Sicherere Chemikalien und Verfahren zielen darauf ab, gefahrliche Verbindungen durch sicherere Alternativen
zu ersetzen und so die Risiken fur die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu verringern. Reinigungsmittel
ohne gefahrliche Chemikalien wie Ammoniak oder Chlor stellen ein geringeres Gesundheitsrisiko dar. Die
Entwicklung bleifreier Létmaterialien fir Elektronikprodukte vermeidet die Toxizitadt und die Gesundheitsrisiken,
die mit der Arbeit mit Blei einhergehen.

10


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/leitfaden_beschaffung_software_barrierefrei_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/leitfaden_beschaffung_software_barrierefrei_0.pdf
https://tu-dresden.de/zih/dienste/service-katalog/arbeitsumgebung/datenspeicher
https://www.sigmaaldrich.com/DE/de/campaigns/sustainable-chemistry?srsltid=AfmBOors4rgk4RThEsSgxk1wDM8tZiFGcxYIRG6M9TR7B51Smr_kJ5Zqhttps://www.sigmaaldrich.com/IN/en/campaigns/sustainable-chemistry?srsltid=AfmBOors4rgk4RThEsSgxk1wDM8tZiFGcxYIRG6M9TR7B51Smr_kJ5Zq
https://www.sigmaaldrich.com/DE/de/campaigns/sustainable-chemistry?srsltid=AfmBOors4rgk4RThEsSgxk1wDM8tZiFGcxYIRG6M9TR7B51Smr_kJ5Zqhttps://www.sigmaaldrich.com/IN/en/campaigns/sustainable-chemistry?srsltid=AfmBOors4rgk4RThEsSgxk1wDM8tZiFGcxYIRG6M9TR7B51Smr_kJ5Zq

Minimierung gefahrlicher Abfalle

Die Reduzierung gefahrlicher Abfdlle in Laboren ist ebenfalls von entscheidender Bedeutung fur die Sicherheit
und den Umweltschutz. Ersetzen Sie gefahrliche Stoffe nach Mdglichkeit durch weniger gefahrliche, verwenden
Sie nur minimale Mengen und lagern Sie Chemikalien ordnungsgemaf3. Durch den Einsatz miniaturisierter
Techniken kann das Abfallaufkommen drastisch reduziert werden, wodurch die Entsorgungskosten gesenkt, die
Laborsicherheit verbessert und der Bedarf an aufwendigen Entsorgungsverfahren und Autoklavieren verringert
werden, was wiederum den damit verbundenen Energieverbrauch sowie die Kosten senkt.

Katalyse vs. stdchiometrische Reaktionen

Bevorzugen Sie katalytische Prozesse, bei denen zur Steigerung der Reaktionseffizienz Katalysatoren eingesetzt
werden und die Abfallmenge reduziert wird, gegenlber stdchiometrischen Reaktionen, bei denen die
Reaktionspartner in exakten Verhaltnissen verwendet werden und Nebenprodukte entstehen, die entsorgt
werden mussen. Katalytische Prozesse unter Verwendung naturlicher Enzyme werden in biochemischen
Prozessen eingesetzt, um eine hohe Spezifitdt und Effizienz bei gleichzeitig weniger Abfallprodukten als bei
herkdmmlichen chemischen Reaktionen zu erzielen.

FORSCHUNGSMETHODIK UND DESIGN

Die Art und Weise, wie wir forschen, unsere Daten verwalten und Methoden anwenden, beeinflusst die effiziente
Nutzung von Ressourcen. Eine Forschungsgruppe kann dies in ihren Forschungsansatz einbeziehen und Ideen
zur Optimierung von Methoden in diesem Bereich entwickeln.

Open-Access-Daten und Protokollplattformen

Veroffentlichte, vertrauenswirdige Daten kdnnen als Grundlage dienen, anstatt reproduziert oder repliziert zu
werden. Das Erlernen einer im Labor nicht etablierten Technik oder die Optimierung eines neuen Kits kann zu
ersten Durchldufen fihren, die Material und Zeit verschwenden und nicht zur Datengenerierung fuhren.
Webseiten wie Protocols.io oder github bieten Forschenden die Mdglichkeit, prazise und von Fachkolleg:innen
geprufte Methoden auszutauschen und so Verschwendung zu vermeiden.

Miniaturisierung

Wenn Sie chemische Reaktionen oder Bioassays durchfiihren, konnen Sie durch kleiner angelegte Pilotstudien
die Menge der verwendeten Materialien reduzieren. Beispielsweise reduzieren PCR-Protokolle in geringeren
Mengen den Bedarf an DNA-Proben und Reagenzien. Algorithmen kénnen als Leitfaden fir die zur statistischen
Signifikanz erforderliche Mindestprobengréf3e dienen. Die DFG fordert Forschende dazu auf, den Umfang des
Experiments oder Feldversuchs an den zur Beantwortung der Fragestellung erforderlichen Umfang anzupassen
oder ganz oder teilweise durch eine Simulation zu ersetzen.

INFORMATIONEN VERBREITEN

Es ist wichtig, sich tuber Nachhaltigkeitsmal3nahmen auf dem Laufenden zu halten. Zu diesem Zweck sollte jedes
Labor eine Nachhaltigkeitsperson benennen, die sich Gber Entwicklungen, insbesondere aus der TUD, auf dem
Laufenden halt und diese zwecks Umsetzung an ihr Team weitergibt.

Die TUD ist bestrebt, globale Umweltprobleme durch nachhaltige Malinahmen anzugehen. Die Universitat hat
sich zum Ziel gesetzt, in Bezug auf effiziente Ressourcennutzung, Umweltschutz und verantwortungsbewusstes
Handeln eine Vorreiterrolle einzunehmen.
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Es ist wichtig, sich Gber NachhaltigkeitsmaBnahmen auf dem Laufenden zu halten. Zu diesem Zweck sollte jedes
Labor eine Nachhaltigkeitsperson benennen, die sich Gber Entwicklungen, insbesondere aus der TUD, auf dem
Laufenden halt und diese zwecks Umsetzung an ihr Team weitergibt.

Die TUD ist bestrebt, globale Umweltprobleme durch nachhaltige MaBnahmen anzugehen. Die Universitat hat
sich zum Ziel gesetzt, in Bezug auf effiziente Ressourcennutzung, Umweltschutz und verantwortungsbewusstes
Handeln eine Vorreiterrolle einzunehmen.

Strategie: Die TUD hat eine umfassende Nachhaltigkeitsstrategie in sechs Handlungsfeldern erarbeitet:
Governance, Campus und Betrieb, Forschung, Lehre, Digitalisierung sowie Dialog und Transfer. Die Strategie
zielt darauf ab, bis 2035 Klimaneutralitdt zu erreichen, den Ressourcenverbrauch zu minimieren und eine
nachhaltige Entwicklung zu fordern.

Forschung und Lehre: Die Universitat fuhrt Forschung zu Umwelt- und Klimafragen durch und unterstitzt
einen nachhaltigen gesellschaftlichen Wandel. Die TUD integriert Nachhaltigkeit in ihre Lehrplane, um den
Studierenden das notwendige Wissen und die Fahigkeiten fir verantwortungsbewusstes Handeln zu vermitteln.

Campus und Betrieb: Die TUD arbeitet durch die Umsetzung von EnergiesparmaRnahmen, die Reduzierung
von Abfall und die Forderung nachhaltiger Verkehrsmittel auf einen griinen Campus hin. Die Universitat legt
aulBerdem Wert darauf, Gebdude nach Nachhaltigkeitsstandards zu bauen und zu renovieren.

Herausforderungen und Chancen: Der Betrieb von Laboren ist mit einem hohen Ressourcenverbrauch
verbunden, und die TUD reagiert darauf durch Initiativen wie den Green Lab Guide. Die Universitat erkennt die
Bedeutung der Digitalisierung an, méchte jedoch sicherstellen, dass diese 6kologisch nachhaltig und fair
erfolgt.

Zusammenarbeit und Engagement: Die TUD legt groBen Wert auf die Zusammenarbeit zwischen
Studierenden, Mitarbeitenden und der Gesellschaft, um ihre Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Die Universitat
beteiligt sich aktiv an der offentlichen Debatte Uber nachhaltige Entwicklung und versucht, Einfluss auf
politische Entscheidungstrager zu nehmen.

Es gibt viele M&glichkeiten, wie Sie mit minimalem Aufwand die Nachhaltigkeit in Ihrem Arbeitsalltag verbessern
kénnen. Im Intranet der TUD finden Sie Tipps zum Energiesparen, zu nachhaltiger Mobilitat, zum Ausleihen von
Lastenfahrradern, zum umweltfreundlichen Einkaufen und zur nachhaltigen Planung von Veranstaltungen und
Besprechungen: https://intranet.tu-dresden.de/x/YIXNIQ
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ANHANG 1 - FARBKENNZEICHNUNG GEFAHRLICHE ABFALLE

Farbcodiertes Kennzeichnungssystem zur Klassifizierung gefahrlicher Abfalle

(Basierend auf einer Prasentation der TUD-Gruppe Umweltschutz; umweltschutz@tu-dresden.de)

Gelb / Orange

Feste Abfille, Verpackungen

Abfall “feste Stoffe, die entziindbare
flussige Stoffe enthalten”, 4.1, I, (E)
Waste "Solid Substances Containing

Flammable Liquid™, 4.1, 1| (E)
AVV: 15 01 10 @
HI25  vighly ferenible igudd and wapinr
H228  Ferwuble wia
H301 ¢ Teoee ¥ svebioranel
HT & vt Wit win or Tinhatved 0
Danger

M
HA0B Very s o acuei: Me.

150110

UN 3175

AVV

.
.

Kontaminierter Glasabfall jeglicher Art
z.B. entleerte Glasgebinde mit gefahrlichen
Anhaftungen

o= UN 3509

Abfall "Altverpachungen leer,
ungereinigt”, 9, (E)
Waste "Old Packages Empty,

Uncleaned”, 9, (E)
AVV: 1501 10
HI2S Mgy Sevratie Iga and mpout
HI2B  Flrvrathy st
R0 + Tesc £ sasbosd, =
HE11 + contact weh shis or i inhaed ’<=>
HI3
HA0D  Vary 1 M powatic Wa Danger

UN 3509

AVV: 150110

Verpackungen die Riuckstande gefahrlicher Stoffe
enthalten oder durch gefahrliche Stoffe
verunreinigt sind

z.B. entleerte Fasser und Kanister aus Kunststoff
mit gefahrlichen Anhaftungen entleerte Fasser und
Kanister aus Metall mit gefahrlichen Anhaftungen

Abfall “feste Stoffe, die entziindbare
flissige Stoffe enthalten™, 4.1, I, (E)
Waste “"Solids Containing
Flammbale Liquids”, 4.1, 11, (E)

AVV: 15 02 02

H225  Mighly famvnae koM and vaooue
H228  Fawmatke sobd

H31 + Tomc H seshonnd, in

HIT ¢ coomact with shis of I intued
H3N

H4G0  Very dac b aguic ¥

Aufsaug- und Filtermaterial
Chemikalien-behaftete verunreinigte Handschuhe,
Pipettenspitzen, Objekttrager, Schlauche,
Kunststoffteile, Putzlappen, Papierticher,
Chemikalienbinder, Filtrationshilfsmittel bzw.
Aufsaugmassen auf anorganischer und
organischer Basis wie z.B. Aktivkohle, Silicagel,
Kieselgel, Kieselgur und ethidiumbromidhaltige
Gele
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Griin

Losungsmittel

E—

—
DzEm

R
~/ U [heatee

UN 1993

Abfall "entziindbarer flissiger Stoff,
N.AG, (C.H.O, CHN)", 3, 1I, (D/E)
Waste "Flammable Liquid, N.A.G

(C:HO, CH:N)", 3, I, (D/E)

AVV: 07 07 04

H225  ~4gy Saerasie koud anc vapoot

H301 ¢+ Tome f swakowsd n :::
HIMT * conlact weh sion or £ shaled

H3M

HA0O  Very oo s ot M Danger

Organische halogenfreie Losungsmittel, wie Ethanol,
Xylol, Toluol und deren Gemische sowie halogenfreie
Losungsmittelgemische mit niedrigem Wassergehalt <
10%.

Abfall darf keine radioaktive Belastung aufweisen.

Der Annahmegrenzwert des Entsorgers liegt bei 300
nSv/h ().

o UN 1992
bfall “entziindbarer fiussiger Stoff, giftig,
N.A.G. (CH/OH, CH.CL)", 3 (6.1), I, (D/E)

Waste “Flammable Liquid, Toxic, NA.G

(CH.OH, CH.CL)", 3 (6.1), I, (DIE)

AVV: 07 07 03 :®:
H225  Wgiy favmutis b et vapom
H301 + Toxie § switlownd, in
HITE & contact with shiv or f inhaled
H3N '

Dang

HADS  Vary loms 1 agais e

TU T

D Drvare

Organische halogenhaltige Losungsmittel und
halogenhaltige Lésungsmittel wie Chloroform,
Dichlormethan, Methanol, Phenol, Tetrachlorkohlenstoff
und deren Gemische.

Abfall darf keine radioaktive Belastung aufweisen.

Der Annahmegrenzwert des Entsorgers liegt bei 300
nSv/h ().

Violett

Lacke und Farben; Klebstoffe

o= UN 1263
Abfall "Farbe oder Farbzubehdrstoffe™
(Dampfdruck: 50 °C, >110 bis 175 kPa), 3, ll, DIE)

Waste "Colour and Colour Additives”
(Vapour Pressure: 50 "C, >110 1o 175 kPa), 3, 1L, (IVE)

AVV: 08 01 11
H225 vy ovveoe 5308 and vageer @@@
H228  Farnade s

O

HE00 ey hodc 1o mouado M anger

Farb- und Lackabfalle, die organische Losungsmittel
oder andere gefahrliche Stoffe enthalten, nicht
ausgehartete Altfarben, Altlacke und Klebstoffe sind
gefahrlicher Abfall

Vollstandig ausgehartete Farb- und Lackreste bitte in
den Restabfall.

UN 1133

Abfall "Klebstoffe mit entziindbarem
flussigem Stoff”, 3, Il, (D/E)
{Dampfdruck: 50 “C, max. 110kPa)

Waste: "Adhesives with Flammable

Liquld Substance”, 3, Il, (D/E)
(Vapour Pressure: 50 "C, max, 110 kPa)

AVV: 08 04 09

H228 Mgy Burrutly byt ant vaposr
H223  Flarrebio sold.
HADD  Yary e 1 auxk Me

RO

Klebstoff- und Dichtmassenabfalle, die organische
Loésungsmittel oder andere gefahrliche Stoffe enthalten
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Braun

Organische / anorganische Stoffe (fest und flussig)

s = UN 2811

Abfall "giftig organischer
fester Stoff, N.A.G.", 6.1, I, (D/E)
Waste "Toxic Solid Organic
" 6.1, I, (D/E)

Substance, NAG

AVV: 16 05 08

H301 + Tooc if swallowed n

M3« contect weih sion o @ rhaled

Hix

ME13 My cause long lastng tarmiul effects

10 oguatio e Danger

Gebrauchte organische Chemikalien, die aus
gefdhrlichen Stoffen bestehen oder solche enthalten
alle festen organischen Laborchemikalien im
Originalgebinde, die nicht mehr benétigt werden

LTI
‘ e TV @

sme = UN 2810

Abfall "giftig organischer
flissiger Stoff, N.A.G.", 6.1, ll, (D/E)
Waste "Toxic Organic Ligquid,
N.A.G.", 6.1, 11, (DIE)

AVV: 16 05 08

301 « Toec # swndowed, n
:’J;;‘ gorkact it skin or f rhaled

HA13  Nay couse l0og lesing el efiocs

Gebrauchte organische Chemikalien, die aus
gefdhrlichen Stoffen bestehen oder solche enthalten
alle flussigen organischen Laborchemikalien im
Originalgebinde, die nicht mehr benétigt werden

- UN 3288

Ahfall glﬂlg anorganischer
fester Stoff, N.A.G.", 6.1, II, (D/E)

Waste “Toxlc Inorganic Solid
N.AG", 6.1, 1, (D/E)

AVV: 16 05 07
M301 ¢+ Towc £ swalloned, 0
:g;:' contact wih shin o f Inhaind @@@

HA13  May casse ng Ssting harmisd efoces

(BT "

UN 3288
AVV: 16 05 07

Gebrauchte anorganische Chemikalien, die aus
gefahrlichen Stoffen bestehen oder solche enthalten
(Natrimhydroxid-, Kliumhydroxidlésung)

alle festen anorganischen Laborchemikalien im
Originalgebinde, die nicht mehr bendtigt werden

omF = UN 3287
Abfall "giftig anorganischer flissiger
Stoff, N.A.G.” 6.1, II, (D/E)

Waste
NAG

AVV: 16 05 07

H30% + Twic ¥ svaiowee

HI1 + aoreact wits i o0 oraied ’

s €:>
Canger

toxic Inorganic liquid
"8.1, 11, (DIE)

W13 Wy coese kng lastng haerdy ofecs
0 W

UN 3287
160507

AVV:

Gebrauchte anorganische Chemikalien, die aus
gefahrlichen Stoffen bestehen oder solche enthalten
(Natrimhydroxid-, Kliumhydroxidlésung)

alle flussigen anorganischen Laborchemikalien im
Originalgebinde, die nicht mehr benétigt werden
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Rosa

Organische / anorganische Sauren

s o= UN 3265
Abfall "saurer organischer
flissiger Stoff, N.A.G.", 8, II, (E)

Waste "Acidic Organic
Liquid, N.A.G.", 8, I, (E)

AVV: 07 07 01
33‘:’}1 ‘:;é'::’s:;‘ o ¥ haisd @@
M3

HA13 Ny casse ong lasting Raendd oflecy
0 030 e Danger |

¥
|
\

01

UN3

Wassrige organische Losungen sauer, z.B. mit Wasser
(H20) > 10 % vermischte Kohlensaure: H.COs
(Lebensmittelindustrie, Technik, Atmosphare),
Essigsdure: CH3COOH (Lebensmittelindustrie)

o=z UN 3289

Abfall "giftiger anorganischer flussiger
Stoff, dtzend, N.A.G.", 6.1 (8), Il, (D/E)
Waste "Toxic Inorganic Liquid,

Corrosive, NAG.", 6.1 (8), Il(D/E)

AVV: 07 07 01

H301 + Toex # smslowos, n

H311 4 comact with sion oc ¥ nhaled

H3%1

HE1S  May cavse bong lasting arnfd wilacty
Wa3sac e

Giftige anorganische Lésungen sauer, z.B. mit
Wasser(H20) > 10 % vermischte Schwefelsaure: H.SO4
(industrielle Verwendung, Saurer Regen), Salzsaure:
HCI (industrielle Verwendung), Kieselsaure: HaSiO4
Phosphorsaure: H3PO4 (Lebensmittelindustrie, unter
anderem Cola, DNA), Flusssaure: HF
(Computerchipherstellung) Salpetersaure: HNOs
(industrielle Verwendung)

Rot

Andere Sduren und Pestizide

oz = UN 2902
Abfall "Pestizid; flissig, giftig,
N.A.G.", 6.1, II, (DIE)

Waste "Pesticide; Liquid, Toxic,
N.A.G.", 6.1, II, (D/E)

AVV: 20 01 19
H300 + Fall it sawlowed 0 @

H310 ¢ cortac: with skn of f inhaled :
HX0
He10  Verytowe 10 sqaatc e with long asing atocts Danger

Pestizide

Pflanzenschutzmittel (PSM), Produkte zur Bekampfung
von Schadlingen (wie Ratten, Insekten, Pilze, Mikroben),
also beispielsweise Rattengifte oder Holzschutzmittel

omr === UN 326
Abfall "atzender saurer anorgan.
Stoff (HCI, HNO,), N.A.G.", 8, II, (E)

Waste "Corrosive Souror Inorganic
Liquid (HCI, HNO,), NAG.", 8, I, (E)

AVV: 06 01 06 : :
H300 + Futul f smalowed in contact
H310 + with sties or I intiaied
M0
H314  Cause sovers sir Duma ant ¢ye damage @
D

HEI0  ery xonc 1o aJuai: e anger

Andere Sauren
(Sauren und Saurengemische ohne Wasseranteil ph 1-5)
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Dunkelrot

Quecksilberverbindungen

sz o= UN 2024
Abfall "Quecksilberverbindungen;
flissig, N.A.G", 6.1, II, (D/E)
Waste "Mercury Connection;

Liquid, NNA.G.", 6.1, II, (D/E)

AVV: 06 06 04
H300 + Faal if swnlowed, in contact @
ﬁ;: * it shin or il mhalec @

HA90  Viry looks & aquetic Be sih ong lasheg afoits. r

Quecksilberverbindung, flissig (Thermometer,
Versuchsinstrumente mit Quecksilber)

Blau

Basische Losungen, andere Basen

o= == UN 3267
Abfall “basischer organischer
flissiger Stoff, NA.G.", 8, I, (E)

Waste "Basic Organic
Liquid, NA.G.", 8, I, (E)

AVV: 07 07 01
H301 + Towx # swnllowed, @@
:g;: + cortact with siin or f inhalod. ‘s

M43 Voy came ong laving o effects
0 Bouac M Dangar

Wassrige organische Lésungen basisch

z.B. (CaCOs3, CaO und Ca(OH)2), Natron, Soda, Pottasche
und Ammoniak)

verfallene Desinfektionsmittelkonzentrate
(I6sungsmittelhaltig)

oz = UN 3266

Abfall "atzender alkalischer anorgan.
Stoff (KOH, NaOH), N.A.G.", 8, Il, (E)
Waste "Corrosive Basic Inorganic
Liquid (KOH, NaOH), NA.G." 8,11, (E)

AVV: 06 02 05
1008 7 s o @@

HI»
HI14  Cuune severn akin Serm ardd spe damige
HADD  Very buae 15 ajuaic e Danger

Andere Basen
(Laugen und Laugengemische ohne Wasseranteil
pH-Wert 8-14)
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Spitze und scharfe Gegenstande, Schmiermittel

Abfall "Spritzen, spitze und
scharfe Gegenstande"

Waste “Syringes, Pointed and

Sharp Objects”

ADR-Frei

ADR-Frei

AVV: 18 01 01

Spitze oder scharfe Gegenstande mit Ausnahme
derjenigen, die unter AVV 18 01 03 fallen

Abfalle wie Kanulen, Skalpelle und Gegenstande mit
ahnlichem Risiko fur Schnitt- oder Stichverletzungen

AVV: 18 01 01 @
Danger

M0 Fatal in comact with skin

om= = ADR-Frei

Abfall "Boarbollungsomulslonon.
halogenfrei”

Processing Emulsions,
Halogen-free”

AVV: 12 01 09 : :
Danger

Waste

H312 el i cortact with shn
HA00  \awy e ' aguate e

ADR-Frei
AVV: 1201 09

Bearbeitungsemulsion, halogenfrei
Kihlschmieremulsion, Kiihlschmiermittel oder
Kihlschmierstoffe (KSS), Bohrmilch oder Schleifmilch

Blaugrau, Dunkelgrau

Feste umweltgefahrdende Stoffe

o == UN 3077

Abfall umweltgefahrdenter
Stoff; fest, NA.G.", 9, lll

Waste "Environmentally Hazardous
L9

Substance; Solid, NA.G."

a0

AVV: 02 01 08

H3TT  Vry ok 1 aguits Ve

Abfalle von Chemikalien fir die Landwirtschaft, die
gefahrliche Stoffe enthalten (z.B. auslandische
Bodenproben und Pflanzenschutzmittel,
Klarschlammproben etc.)

Attt 1w g
U Crmiee

P).-mh‘? Urroner s

V04 Drsews

Tremolit, Aktinolith etc.)", 9, I, E
Waste "
Tremolite, Actinolite etc

AVV: 17 06 05

HI0N » Tuac § smlowns, in

H331 + contact wan skio or £ innalen

Hin

H3IS0  May cmuse cancee

HIT2  Caumes S0mage ¥ 0ogand Svough
LOONZN] Of repeaY BrpOmaY

HA00  Viry o o e e

o it E

UN 2212

Abfall "Asbest, Amphibol (Amosit,

Asbest, Amphibol (Amosite,

Asbesthaltiger Baustoffabfall
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Weil3

ADR'-frei

b e g .

o~ vnema T Dreaswn

o 2= ADR-Frei
Abfall "Frostschutzmittel”
Waste "Anti-freeze Agent”

&P

ome sz ADR-Frei

Abfall "gefahrlicher
Elektroschrott"
Waste "Hazardous Electrical
Scrap”

AVV: 16 02 13

H312  Hawrdud n contect with shn

AVV: 16 01 14

M2 Mamdd & contect Wi shin
HA00  Very fomi 0 sguats W

Danger

ADR-Frei

AVV: 16 01 14

ADR-Frei

AVV: 16 02 13

Frostschutzmittel

Gefahrlicher Elektroschrott (z.B. Kuhlgerate,
Computer, Bildschirme)

Kennzeichnungssystem

ome = UN 3175

Abfall "feste Stoffe, die entziindbare
flussige Stoffe enthalten”, 4.1, ll, (E)
Waste "Solid Substances Containing,

Flammable Liquid”, 4.1, I, (E)
AVV: 15 01 10 @

H225 Highly fammabie liquis ang vapor.
H228  Flammabis soid
H301 + Toxic if swallowed, in
naa‘ *+ contact with skin or & inhaled.

HA00  Very toeic o agualic lite Danger

0
ls

UN 31

150110

AVV

UN-Nummer: Eine eindeutige
Kennzeichnung, die von den
Vereinten Nationen far gefahrliche
Stoffe oder Gegenstdnde wahrend
des Transports vergebenwird.

UN number: A unique identifier
assigned by the United Nations for
hazardous substancesor articles
during transport.

H-Satze: Standardisierte

Gefahrenhinweise gemaR EU-GHS-

Verordnung fur Stoffe und Gemische.

HS: Standardized hazard statements

according to the EU GHS Regulation for

substances and mixtures.

' Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter auf der StraRe
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Entsorgungvon Abféllenin
Deutschland.
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ANHANG 2 - DURCHFUHRUNG EINES ABFALLAUDITS

Eine Abfallanalyse in einem Labor ist unerlasslich, um das Abfallmanagement zu optimieren, die Einhaltung
gesetzlicher Vorschriften zu gewahrleisten und die Nachhaltigkeit zu férdern. Durch die Ermittlung von
Abfallarten und Ineffizienzen kénnen Labore Abfall reduzieren, Entsorgungskosten senken und die Sicherheit
verbessern. Abfallanalysen unterstiitzen durch Recycling und Ressourcenschonung auch Umweltziele und
verbessern gleichzeitig das Image in der Offentlichkeit, indem sie das Engagement fir
verantwortungsbewusstes Handeln deutlich machen. Kurz gesagt: Abfallanalysen sind fir Labore, die ihre
Ablaufe verbessern, Kosten sparen und Umwelt- und Sicherheitsstandards einhalten wollen, unverzichtbar.

Vorgehensweise: Details

Schritt 1: Vorbereitung

Team zusammenstellen Stellen Sie ein Team aus Studierenden oder Laborpersonal
zusammen, das die Analyse durchfiihren wird. Je nach GroRRe des
Labors und Umfang der Analyse kénnen Sie ein oder mehrere Teams
bilden.

Analysetermin festlegen Wahlen Sie einen geeigneten Termin fir die Durchfuhrung der
Abfallanalyse, der sich mit dem regularen Laborbetrieb vereinbaren
lasst. Vermeiden Sie es, die Analyse an Tagen anzusetzen, an denen
im Labor besondere Experimente oder Veranstaltungen geplant
sind.

Bendtigte Materialien Stellen Sie sicher, dass Sie alle erforderlichen Behaltnisse und
Materialien bereit haben, wie z.B.:

Transparente Mullsacke oder Behalter zur Mulltrennung
Etiketten und Stifte zum Beschriften der Abfallbehalter

Personliche Schutzausristung wie Laborkittel, Handschuhe und
gegebenenfalls Schutzbrillen

Listen mit detaillierten Angaben zu den verschiedenen zu
bewertenden Abfallstromen und Formulare zur Datenerfassung.

Schritt 2: Identifizierung und Trennung

Abfallstrome identifizieren Erfassen und identifizieren Sie alle im Labor anfallenden Abfallarten,
wie z.B. geféhrliche Chemikalien, biologische Materialien,
Verpackungen, Glas, Kunststoff, Papier und ungefahrliche Abfalle.

Abfalltrennung und Bereitstellung | Stellen Sie durchsichtige Mullsacke oder Behalter an strategisch
von Behaltern glnstigen Stellen im Labor bereit, um die verschiedenen
Abfallstrome zu sammeln. Diese Behalter sollten eindeutig
beschriftet sein, damit klar erkennbar ist, welche Abfallarten in
welchen Behdlter gehéren, um somit eine einfache und korrekte
Entsorgung zu erleichtern.

Schritt 3: Mengenermittliung

Abfélle sammeln Sammeln Sie wahrend der Abfallanalyse die Abfédlle in den dafur
vorgesehenen Behdltern und achten Sie dabei auf eine korrekte
Sortierung der Materialien in die richtigen Behalter.

Daten erfassen Verwenden Sie eine Tabelle oder ein Erfassungssystem, um die fiir
jeden Abfallstrom gewonnenen Daten zu dokumentieren. Notieren
Sie das Datum, die Art des Abfalls, den Ort und weitere Details in
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einer Checkliste, um eine genaue Dokumentation inklusive
eventueller Anmerkungen zu erstellen.

Schritt 4: Analyse

Analysieren Sie die
Zusammensetzung des Abfalls

Werten Sie die gesammelten Daten aus, um die Arten und Anteile
der anfallenden Abfédlle zu ermitteln, und legen Sie dabei
besonderen Wert auf Mdglichkeiten zur Abfallreduzierung und zum
Recycling.

Aktuellen Stand bewerten

Bewerten Sie das gegenwartige Abfallmanagement, wie z.B.
Abfalltrennung, -lagerung, -handhabung und -entsorgung, um
Verbesserungsmoglichkeiten zu ermitteln. Prufen Sie darlber
hinaus die Art und Weise der Beschaffung, um sicherzustellen, dass
Materialien und Chemikalien so bezogen werden, dass mdglichst
wenig Abfall entsteht, z.B. durch den Einkauf angemessener
Mengen, die Auswahl von Produkten mit weniger Verpackung und
die Auswahl von Lieferanten, die nachhaltige Alternativen anbieten.

Schritt 5: Verbesserungsmoéglichkeiten

Verbesserungsmaglichkeiten
ermitteln

Leiten Sie aus den Ergebnissen der Abfallanalyse konkrete
Moglichkeiten zur Abfallreduzierung, zum Recycling, zur
Wiederverwendung, zur Beschaffung und zur Prozessoptimierung
ab.

Ergebnisse kommunizieren

Informieren Sie das Laborpersonal Uber die Ergebnisse der
Abfallanalyse. Zeigen Sie Bereiche auf, in denen Verbesserungen
erforderlich sind, und schlagen Sie MaBnahmen zur
Abfallreduzierung und -trennung vor.

Aktionsplan entwickeln

Formulieren Sie einen Aktionsplan, in dem Sie Schritte,
Verantwortlichkeiten und Zeitplane fir die Umsetzung der
empfohlenen Verbesserungen festlegen und priorisieren Sie dabei
die Initiativen nach ihrer Machbarkeit und ihren Auswirkungen.

Schritt 6: Umsetzung

Anderungen umsetzen

Setzen Sie den Aktionsplan um, stellen Sie Ressourcen bereit und
beziehen Sie die Beteiligten ein, um die wahrend der Analyse
identifizierten Initiativen zur Abfallreduzierung und zum Recycling
umzusetzen.

Fortschritte verfolgen

Halten Sie die Fortschritte bei der Erreichung der Ziele zur
Abfallreduzierung fest, Uberprifen Sie regelmallig die
Leistungskennzahlen und passen Sie die Strategien bei Bedarf an,
um die gewlnschten Ergebnisse zu erzielen.

Schritt 7: Evaluierung

Wirksamkeit prifen

Prufen Sie regelmaBig die Wirksamkeit der umgesetzten Initiativen
hinsichtlich der Reduzierung des Abfallaufkommens, der
Verbesserung des Abfallmanagements und der Verwirklichung der
Nachhaltigkeitsziele. Wahlen Sie Lieferanten, die umweltfreundliche
Alternativen anbieten, wie z.B. biobasierte Produkte, die nachhaltig
und besser fur die Umwelt sind.

Kontinuierlich verbessern

Wiederholen Sie die Abfallanalyse und bertcksichtigen Sie dabei die
gewonnenen Erkenntnisse und Ruckmeldungen, um das
Abfallmanagement kontinuierlich zu verbessern und im Labor eine
Kultur der Nachhaltigkeit zu fordern.
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ANHANG 3 - DURCHFUHRUNG EINES ENERGIEAUDITS

Die Durchfihrung einer Energieanalyse in einem Labor ist fur die Optimierung der Energieeffizienz, die Senkung
der Kosten, die Verbesserung der Sicherheit und die Forderung der Nachhaltigkeit unerlasslich. Durch die
Identifizierung von Ineffizienzen wie veralteten Gerdten oder unndétigem Verbrauch auBerhalb der
Nutzungszeiten kdénnen Labore Ressourcen schonen, ihren &kologischen FuRabdruck minimieren und die
Betriebskosten senken. Daruber hinaus wird durch die Beseitigung von Risiken durch ineffiziente Systeme die
Sicherheit des Personals erhéht. Die Priorisierung des Energiemanagements optimiert nicht nur die Ablaufe,
sondern starkt auch den Ruf eines Labors als umweltbewusstes und verantwortungsvolles Unternehmen.

Vorgehensweise Details

Schritt 1: Vorbereitung

Team zusammenstellen Stellen Sie ein Team aus Studierenden oder Laborpersonal
zusammen, das die Analyse durchfiihren wird. Je nach GrofR3e des
Labors und Umfang der Analyse kénnen Sie ein oder mehrere
Teams bilden.

Analysetermin festlegen Legen Sie den Umfang der Analyse fest, z.B. bestimmte
Laborbereiche oder Geratetypen, um mit dem Aufwand einen
optimalen Effekt zu erzielen.

Wahlen Sie einen geeigneten Termin fur die Durchfihrung der
Energieanalyse, der sich mit dem reguldren Laborbetrieb
vereinbaren lasst. Vermeiden Sie es, die Analyse an Tagen
anzusetzen, an denen im Labor besondere Experimente oder
Veranstaltungen geplant sind.

Bendtigte Materialien Stellen Sie sicher, dass Sie alle erforderlichen Gerate und
Materialien bereit haben, wie z.B.:

Stromverbrauchsmesser

(Optional) Smartphone, um das Messgerat mit der App zu
verbinden und die Ergebnisse zu speichern. Stellen Sie sicher,
dass diese jederzeit im Labor verbleiben kann

Personliche Schutzausristung wie Laborkittel, Handschuhe und
gegebenenfalls Schutzbrillen

Listen mit detaillierten Angaben zu den verschiedenen Geraten
und Formulare zur Datenerfassung

Schritt 2: Analysephase

Primare Datenerfassung Dokumentieren Sie, wie und wann die Gerdte normalerweise
verwendet werden, und achten Sie dabei besonders auf
Spitzenauslastungszeiten und Gerate, die auBerhalb der
Betriebszeiten laufen.

Sie konnen eine Liste erstellen, in der das Laborpersonal
eintragen kann, wann es die gemessenen Gerate verwendet.
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Far  ausgewahlte ,Stromfresser”
detaillierte Versuche durchfiihren

Fihren Sie Tests oder Experimente durch, indem Sie den
Stromverbrauch (z.B. kWh, Watt, CO.-Emission) verschiedener
Gerate Uber einen bestimmten Zeitraum, in der Regel die flr
einen Standardversuch im Labor erforderliche Dauer,
Uberwachen.

Die Experimente werden unter drei verschiedenen Bedingungen
durchgefuhrt: wenn das Gerat ausgeschaltet ist, im Standby-
Modus und wéhrend des Betriebs.

Zur Messung des Energieverbrauchs kénnen Sie den
Energiezahler der TUD-Gruppe Umweltschutz
(umweltschutz@tu-dresden.de) ausleihen.

Schritt 3: Analysen

Energieverbrauch analysieren

Werten Sie die gesammelten Daten aus, um die Art und den
Energieverbrauch zu ermitteln, und achten Sie dabei besonders
auf ~ Moglichkeiten  zur  Verbrauchsreduzierung und
Effizienzsteigerung. Dies kann die Bewertung der Effizienz der
Gerate durch Nachschlagen der Energieeffizienzklassen (sofern
verflgbar) fir jedes Gerat und deren Vergleich mit modernen
Standards beinhalten.

Aktuellen Stand bewerten

Bewerten Sie das gegenwartige Energiemanagement,
einschliel3lich der Betriebs- und Wartungsablaufe der Systeme,
der Nutzungsmuster und der EffizienzmaBBnahmen. Ermitteln Sie
anhand der gesammelten Daten, welche Gerdte mehr Energie als
nétig verbrauchen. Dies kann auf Ineffizienz, mangelhafte
Wartung oder veraltete Technologie zurlckzufihren sein.

Beschaffungsstrategien Uberprufen
(optional)

Stellen Sie sicher, dass Gerate und Material so beschafft werden,
dass sie zur Energieeffizienz beitragen, z.B. durch den Kauf
energieeffizienter Produkte, die Auswahl von Produkten mit
geringerem Energieverbrauch und die Auswahl von Lieferanten,
die Wert auf Nachhaltigkeit legen. Vergleichen Sie den
Energieverbrauch der Laborgerate mit Branchenstandards oder
ahnlichen Labors, um herauszufinden, wo Verbesserungen
moglich sind.

Schritt 4: Chancen und Verbesserungen

Potenziale erkennen

Ermitteln Sie auf der Grundlage der Ergebnisse der
Energieanalyse konkrete Madoglichkeiten zur Senkung des
Energieverbrauchs, zur Verbesserung der Effizienz und zur
Optimierung der Prozesse. Berlcksichtigen Sie dabei die
Modernisierung von Geraten, Energiesparmalinahmen und
effizientere Arbeitsablaufe.

Ergebnisse kommunizieren

Informieren Sie das betreffende Personal Uber die Ergebnisse
der Energieanalyse. Weisen Sie insbesondere auf Bereiche hin, in
denen der Energieverbrauch verbessert werden kann, und
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schlagen Sie konkrete MaBnahmen zur Steigerung der Effizienz
und Senkung des Verbrauchs vor.

Aktionsplan entwickeln

Erstellen Sie einen Aktionsplan, der die Schritte,
Verantwortlichkeiten und Zeitpldne fur die Umsetzung der
empfohlenen Verbesserungen festlegt. Priorisieren Sie dabei die
Initiativen nach ihrer Machbarkeit und potenziellen
Auswirkungen, um ein  effektives und effizientes
Energiemanagement sicherzustellen.

Schritt 5: Umsetzung

Anderungen umsetzen

Fihren Sie den Aktionsplan durch, indem Sie Ressourcen
zuweisen und wichtige Akteure einbeziehen, um die in der
Analyse identifizierten EnergiesparmaRnahmen umzusetzen.
Stellen Sie sicher, dass alle geplanten Verbesserungen effektiv
umgesetzt werden.

Fortschritte verfolgen

Halten Sie die Fortschritte bei der Erreichung der
Energieeffizienzziele fest, indem Sie regelmaBig die
Leistungskennzahlen Uberprifen. Passen Sie die Strategien nach
Bedarf an, so dass Sie die gewlnschten Ergebnisse tatsachlich
erzielen, und optimieren Sie sie fortlaufend, um die Ergebnisse
weiter zu verbessern.

Schritt 6: Evaluierung

Wirksamkeit prifen

Prifen Sie regelmaRig die Wirksamkeit der umgesetzten
EnergiesparmaBnahmen  hinsichtlich der Senkung des
Verbrauchs, der Verbesserung der Effizienz und des Erreichens
der Nachhaltigkeitsziele. Wahlen Sie Gerate und Lieferanten, die
energieeffiziente und umweltfreundliche Alternativen anbieten,
um die Umwelt noch besser zu schonen.

Kontinuierlich verbessern

Optimieren Sie die Energieanalyse durch Einbeziehung der
gewonnenen Erkenntnisse und Rickmeldungen. Verbessern Sie
das Energiemanagement kontinuierlich und foérdern Sie eine
Kultur der Nachhaltigkeit im Labor, so dass eine kontinuierliche
Optimierung und Anpassung an neue Technologien und
Methoden sichergestellt ist.
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