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[bookmark: _Toc197421675][bookmark: _Toc209166314][bookmark: _Toc227246668]VORBEMERKUNG
Labore sind sowohl für die Forschung als auch für die Ausbildung von essentieller Bedeutung, da sie der Dreh- und Angelpunkt für Innovationen und neue Erkenntnisse sind. In Bildungseinrichtungen können die Studierenden hier praktische Erfahrungen sammeln und theoretisches Wissen in realen Szenarien anwenden. Für Forschende sind Labore unerlässlich für die Durchführung von Experimenten, die Entwicklung neuer Technologien und die interdisziplinäre Weiterentwicklung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Darüber hinaus fördern sie eine gemeinsame Umgebung, in der Studierende, Lehrkräfte und Forschende zusammenarbeiten können. 
Labore haben einen hohen Ressourcenbedarf. Ein Labor verbraucht im Vergleich zu Büroflächen etwa zehnmal mehr Energie und viermal mehr Wasser.1 Eine Studie ergab, dass Labore im Jahr 2014 weltweit etwa 5,5 Millionen Tonnen Plastikmüll produzierten.2 Ein Tiefkühlschrank, dessen Temperatur auf -80°C eingestellt ist, benötigt 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 müssen im Rahmen des Prüfungsverfahrens eine Erklärung zur Nachhaltigkeit einreichen.
[bookmark: _Toc184641583]Dieser Leitfaden enthält praktische Anleitungen, mit denen Sie in Ihrem Labor und darüber hinaus umweltfreundlicher arbeiten können. Der Green Lab Guide enthält Informationen, Empfehlungen und eine Checkliste für die folgenden Schlüsselbereiche: 
Abfallmanagement
Beschaffung 
Energieverbrauch
IT 
Grüne Chemie 
Forschungsmethodik und -design
Weitergabe von Informationen
Das Befolgen dieser Empfehlungen sollte den Energie- und Wasserverbrauch reduzieren, ohne dass dadurch die Qualität oder die Ergebnisse der Forschung beeinträchtigt 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 hinzufügen möchten, wenden Sie sich bitte an umweltschutz@tu-dresden.de. 
[bookmark: _Toc209166315]

[bookmark: _Toc227246669]ABFALLMANAGEMENT
Eine effektive Abfallwirtschaft verringert die Umweltbelastung, entlastet Deponien, erhöht die Sicherheit des Laborpersonals und gewährleistet die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben. Die ordnungsgemäße Trennung von kontaminierten und nicht kontaminierten Abfällen, die Vermeidung von Einwegkunststoffen sowie die Förderung der Wiederverwendung sind wichtige Strategien, um Abfall zu reduzieren und Ressourcen einzusparen.
Zu den typischen Abfallquellen in Laboren zählen Einwegkunststoffe, große Mengen Verpackungsabfällen sowie Altpapier und Kartonagen. Um Abfall zu vermeiden, sollten Labore bevorzugt Gläser und Glasbehälter statt Kunststoff verwenden. Regelmäßige Abfallanalysen helfen dabei, Art und Menge der anfallenden Abfälle zu erfassen und Verbesserungsmöglichkeiten aufzuzeigen. Durch Kategorisierung und Analyse der Abfälle können Labore Trends erkennen und Maßnahmen zur Abfallreduzierung sowie ein verbessertes Abfallmanagement ableiten.
Eine aktuelle Bestandsführung von Verbrauchsmaterialien verhindert unnötige Mehrkäufe und reduziert Abfall, da nur tatsächlich benötigte Materialien gekauft und verwendet werden. Aktualisieren Sie Listen regelmäßig (Excel, LabUtils, GoeChem), nutzen Sie digitale Tracking-Systeme zur Echtzeit-Bestandsüberwachung und führen Sie eine „First-in-First-out“-Richtlinie ein, um das Verfallen von Materialien und deren unnötige Entsorgung zu vermeiden. 
Für die Ausstattung von Büroarbeitsplätzen führt das UKD einen Möbelkiosk (https://carusnet.med.tu-dresden.de/Service/Verwertung/moebelkiosk). In diesem können gebrauchte nicht mehr benötigte Möbel und Büroausstattung abgegeben oder auch Möbel für die eigene Verwendung abgerufen werden.
Die Abfallentsorgung an der MF erfolgt nach den Vorgaben des UKD-Abfallwegweiser wonach Abfälle nach Abfallart getrennt werden. Die sichere Entsorgung von gefährlichen Abfällen wie Chemikalien, genetisch veränderten Organismen und medizinischen Abfällen ist aufgrund der damit verbundenen erhöhten Kosten und Risiken für Gesundheit und Umwelt von entscheidender Bedeutung. Durch Sterilisation in einem Autoklav werden Mikroorganismen abgetötet und die damit verbundenen Risiken minimiert. Die Sterilisation erfolgt durch den Einsatz von Dampf, Feuchtigkeit, Hitze (mindestens 121°C) und Druck (105 kPa für mindestens eine Stunde). Im Vergleich zur Verbrennung reduziert das Autoklavieren die Luftverschmutzung und ist effizienter.3 Für bestimmte Abfallarten ist das Autoklavieren vorgeschrieben. 
Gefährliche, wassergefährdende Chemikalien dürfen nicht im Abfluss entsorgt werden. Für die ordnungsgemäße Entsorgung von Altchemikalien ist die entsprechende Kennzeichnung der Behälter (mit Angabe des Inhalts oder des früheren Inhalts) notwendig. Hierfür können Etiketten bei der Krankenhausökologie angefordert werden. Aufgrund der hohen Kosten für die Entsorgung von gefährlichen Abfällen sollten ungefährliche Abfälle nicht mit gefährlichen Abfällen vermischt werden.
Für eine Beratung zur Abfallentsorgung steht das Team der Krankenhausökologie, insb. die Betriebsbeauftragte für Abfall des UKD gern jederzeit beratend zur Verfügung.


[bookmark: _Pick_your_colour!][bookmark: _Pick_your_colour!_1][bookmark: _Toc227246670]BESCHAFFUNG
Eine nachhaltige Beschaffung wählt Produkte und Dienstleistungen anhand ökologischer Ziele aus. Bei der Entscheidung zwischen verschiedenen Produkten werden Unternehmen bevorzugt, die nachhaltig produzieren, lokale Unternehmen, um die CO2-Emissionen durch den Transport zu reduzieren, sowie Unternehmen, die Produkte herstellen, die wenig Abfall verursachen oder aus recycelbaren Materialien bestehen. Pipettenspitzen können beispielsweise in Großpackungen bestellt und dann in Boxen umgefüllt werden.
[bookmark: _Toc174712259][bookmark: _Toc174711677][bookmark: _Toc184641604][bookmark: _Toc194648634][bookmark: _Toc197421681][bookmark: _Toc209166317][bookmark: _Toc209171402][bookmark: _Toc227245933][bookmark: _Toc227246671]Strategischer Einkauf
Ein sorgfältig geplanter Einkauf spart Geld und reduziert Abfall und Energieverbrauch. Fassen Sie mehrere Produkte eines Lieferanten zu einer Bestellung zusammen, um die Kosten und den ökologischen Fußabdruck durch den Versand zu reduzieren. Durch den gebündelten Kauf und Versand von Artikeln, die mit Trockeneis versandt werden, lassen sich erhebliche Einsparungen erzielen. Führen Sie Bestandslisten, um versehentliche Mehrfachkäufe zu vermeiden. Wenn Sie feststellen, dass Produkte abgelaufen sind, sollten Sie diese zukünftig in geringeren Mengen einkaufen. Produkte mit kürzerer Lebensdauer sind zwar zunächst vielleicht kostengünstiger, müssen aber schnell ersetzt werden. Dadurch steigen die Gesamtkosten und es entsteht zusätzlicher Abfall. 
[bookmark: _Toc194648635][bookmark: _Toc197421682][bookmark: _Toc209166318][bookmark: _Toc209171403][bookmark: _Toc227245934][bookmark: _Toc227246672]Zertifikate
[bookmark: _Toc174712261][bookmark: _Toc174711679]Anhand von Energieeffizienzklassen und -kennzeichnungen können Sie beurteilen, ob ein Gerät umweltfreundlich ist. Die EU-Energieeffizienzklassen für Geräte werden mit den Buchstaben A bis G bewertet, wobei A die energieeffizienteste Klasse ist. Auch wenn die Reparatur alter Geräte Abfall reduziert, kann die Anschaffung neuer Geräte unter Umständen die Energiekosten erheblich senken. Deutschland vergibt das Umweltzeichen „Blauer Engel“ für besonders umweltfreundliche Produkte und Dienstleistungen. Das EU Ecolabel ist das entsprechende Umweltzeichen der Europäischen Union. 

[bookmark: _Toc197421684][bookmark: _Toc209166319][bookmark: _Toc227246673]ENERGIEVERBRAUCH
[bookmark: _Toc194648638][bookmark: _Toc197421685][bookmark: _Toc209166320][bookmark: _Toc209171405]In Laboren verbrauchen Lüftungs- und Absauganlagen sowie elektrische Geräte drei- bis fünfmal mehr Energie als in Büros. Daher ist es wichtig, den Energieverbrauch zu senken und Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz zu ergreifen. Durch die Identifizierung von Ineffizienzen wie veralteten Geräten oder unnötigem Verbrauch außerhalb der Betriebszeiten können Labore Ressourcen schonen, ihre Umweltbelastung minimieren und ihre Betriebskosten senken.
[bookmark: _Toc227245936][bookmark: _Toc227246674]Beleuchtung
Die Beleuchtung macht 15% des gesamten Stromverbrauchs im Labor aus.3 Das ist etwa doppelt so viel wie in Büroräumen. Nutzen Sie Tageslicht als primäre Lichtquelle und ergänzen 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.
[bookmark: _Toc194648639][bookmark: _Toc197421686][bookmark: _Toc209166321][bookmark: _Toc209171406][bookmark: _Toc227245937][bookmark: _Toc227246675]Abzugshauben und biologische Sicherheitswerkbänke
Abzugshauben und biologische Sicherheitswerkbänke benötigen für den Betrieb viel Energie. Eine einzige Abzugshaube verbraucht fast so viel Energie wie 3,5 Haushalte.4 Abzugshauben verwenden leistungsstarke Ventilatoren, um klimatisierte Luft von vorne in die Haube zu saugen und nach außen abzugeben. Halten Sie den Frontschieber der Haube geschlossen, es sei denn, Sie führen Versuche innerhalb der Sicherheitswerkbänke durch. Durch das Schließen des Frontschiebers wird die aus dem Raum angesaugte Luftmenge reduziert und das Laborpersonal vor Chemikalien und gefährlichen Stoffen im Abzug geschützt. Allerdings sollte Energieeinsparung nicht auf Kosten der Sicherheit gehen. 
[bookmark: _Toc184641610][bookmark: _Toc194648640][bookmark: _Toc197421687][bookmark: _Toc209166322][bookmark: _Toc209171407][bookmark: _Toc227245938][bookmark: _Toc227246676]Kühllagerung
Ultratiefkühlschränke arbeiten normalerweise bei -40°C oder -80°C und verursachen damit den größten Energieverbrauch in einem Labor.5 Diese Gefrierschränke, insbesondere ältere Modelle, verbrauchen etwa 25‑30 kWh Energie pro Tag. Eine Änderung von -80°C auf -70°C senkt den Stromverbrauch um 30%.3 Diese Änderung hat in der Regel keinen Einfluss auf die Qualität oder die Lebensfähigkeit biologischer Proben. 
Um den Bedarf an weiteren Gefrierschränken zu reduzieren, sollten Sie regelmäßig die gelagerten Materialien überprüfen und nicht mehr benötigte 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 Tür offensteht.
Eisbildung schränkt den Platz im Gefrierschrank ein und beeinträchtigt dessen Effizienz. Außerdem führt Staubansammlung an den Spiralen der äußeren Rückwand dazu, dass der Gefrierschrank mehr Leistung aufbringen muss, um eine stabile Temperatur zu halten. Regelmäßige Reinigung der Spiralen und Abtauen des Gefrierschranks verbessern die Energieeffizienz und verlängern gleichzeitig die Lebensdauer des Geräts. 
[bookmark: _Toc194648641][bookmark: _Toc197421688][bookmark: _Toc209166323][bookmark: _Toc209171408][bookmark: _Toc227245939][bookmark: _Toc227246677]Sonstige elektrische Geräte
Die Verwendung von Geräten wie Öfen, Heizblöcken und Zentrifugen erfordert das Erreichen einer bestimmten Temperatur, die oft innerhalb von 20 bis 40 Minuten erreicht werden kann. Die Aufrechterhaltung dieser Temperatur verbraucht jedoch eine erhebliche Menge an Energie. Schalten Sie die Geräte erst ein, wenn Sie sie benutzen wollen. 
Durch das Ausschalten der Geräte bei Nichtgebrauch kann eine Person in der Forschung bis zu 10 kWh/Tag einsparen.5 Alternativ können Sie einen energiesparenden Standby-Modus verwenden, wenn die Geräte nicht in Gebrauch sind.
[bookmark: _Toc184641612][bookmark: _Toc194648642][bookmark: _Toc197421689][bookmark: _Toc209166324][bookmark: _Toc209171409][bookmark: _Toc227245940][bookmark: _Toc227246678]Effizienz von Autoklaven
Die gängigste, zuverlässigste und kostengünstigste Methode zum Sterilisieren ist die Verwendung von Dampf oder Druck. Allerdings ist das Autoklavieren sehr energie- und wasserintensiv.6 Prüfen Sie sorgfältig, ob ein bestimmter Gegenstand autoklaviert werden muss. Führen Sie einen Zyklus nur durch, wenn das Gerät voll ist.
[bookmark: _Toc184641613][bookmark: _Toc197421690][bookmark: _Toc209166325][bookmark: _Toc227246679]IT
Computersimulationen und mathematische Modelle können bestimmte Experimente ersetzen und so den Materialverbrauch reduzieren. Allerdings trägt die Nutzung von IT zum CO2-Fußabdruck bei. 7,8 Schätzungen zufolge war der IT-Sektor im Jahr 2020 für etwa 2 bis 6% der weltweiten CO2-Emissionen verantwortlich, und Prognosen zufolge wird dieser Anteil bis 2030 auf 20% ansteigen.9 Weitere negative Auswirkungen auf die Umwelt ergeben sich aus der Herstellung und Entsorgung von Computerhardware.9  
[bookmark: _Toc184641615][bookmark: _Toc194648644][bookmark: _Toc197421691][bookmark: _Toc209166326][bookmark: _Toc209171411][bookmark: _Toc227245942][bookmark: _Toc227246680]Auswahl der Hardware
Berücksichtigen Sie bei der Auswahl der Hardware inkl. Prozessor, Speicherkapazität und Laufzeit, welche Anforderungen die damit auszuführenden Aufgaben stellen. Die verfügbaren Prozessoren und Speicher können auf den meisten Plattformen für High-Performance Computing (HPC) geändert werden. 
Der Energiebedarf hängt weitgehend von der Speicherverfügbarkeit und weniger von der Speicherauslastung ab.9 Durch Parallelisierung oder Umstellung von Zentralprozessoren (CPUs) auf Grafikprozessoren (GPUs) kann die Prozessoreffizienz gesteigert und die Laufzeit minimiert werden, wodurch der Energieverbrauch sinkt.
[bookmark: _Toc184641618][bookmark: _Toc194648646][bookmark: _Toc197421693][bookmark: _Toc209166327][bookmark: _Toc209171412][bookmark: _Toc227245943][bookmark: _Toc227246681]Einstellungen für PCs und Drucker
Computer und Drucker lassen sich üblicherweise in den Ruhezustand versetzen und die Geräte verfügen über Energiespareinstellungen. Der Ruhezustand wird aktiviert, wenn ein Gerät für einen bestimmten Zeitraum nicht genutzt wird. Der Energieverbrauch im Ruhezustand ist geringer als wenn es ungenutzt weiterläuft. Der geringe zusätzliche Stromverbrauch beim Hochfahren aus dem Ruhezustand wird durch die Energieeinsparung während dieses Zeitraums mehr als ausgeglichen. 
Auch im ausgeschalteten Zustand verbrauchen einige Geräte weiterhin eine geringe Menge Strom. Am besten vermeiden Sie dies, indem Sie die Geräte an eine Steckdosenleiste mit Schalter anschließen, diese ausschalten und so den Stromfluss vollständig unterbrechen.
[bookmark: _Toc194648647][bookmark: _Toc197421694][bookmark: _Toc209166328][bookmark: _Toc209171413][bookmark: _Toc227245944][bookmark: _Toc227246682]Wahl der Software
Die Verwendung energieeffizienter und optimierter Software für die jeweilige Aufgabe ist eine einfache Möglichkeit, die Umweltbelastung Ihrer Forschung zu reduzieren. Optimierte Programme sind kleiner, benötigen weniger Arbeitsspeicher und haben eine kürzere Ausführungszeit. Eine verbesserte Softwareeffizienz führt jedoch nicht immer zu einer Verkürzung der Rechenzeit und kann einen Austausch der Hardware erforderlich machen.10,11 Weitere Informationen finden Sie im „Leitfaden zur umweltfreundlichen öffentlichen Beschaffung von Software“ des Umweltbundesamtes https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/leitfaden_beschaffung_software_barrierefrei_0.pdf).
[bookmark: _Toc184641620][bookmark: _Toc194648648][bookmark: _Toc197421695][bookmark: _Toc209166329][bookmark: _Toc209171414][bookmark: _Toc227245945][bookmark: _Toc227246683]Datenspeicherung
Die korrekte Speicherung von Daten minimiert den Energieverbrauch und verhindert, dass Experimente doppelt durchgeführt werden. Darüber hinaus verlangen die DFG und die TUD, dass Forschungsdaten mindestens zehn Jahre lang gespeichert werden. Wenn Sie Ihre Daten digital speichern, sichern oder archivieren möchten – das Zentrum für Informationsdienste und Hochleistungsrechnen (ZIH) der TU Dresden bietet allen Mitgliedern der TU Dresden Netzlaufwerke oder Speicherdienste sowie einen zentralen Datenspeicher. Kapazitätsbeschränkungen und redundante Systeme werden entsprechend den Sicherheits- und Verfügbarkeitsanforderungen der Nutzenden bereitgestellt. Weitere Informationen dazu finden Sie hier: https://tu-dresden.de/zih/dienste/service-katalog/arbeitsumgebung/datenspeicher .

[bookmark: _Toc184641621][bookmark: _Toc197421696][bookmark: _Toc209166330][bookmark: _Toc227246684][bookmark: _Toc174712263]GRÜNE CHEMIE
Grüne Chemie ist eine innovative Methode zur Herstellung chemischer Produkte und Verfahren, bei der die Entstehung und Verwendung schädlicher Verbindungen minimiert oder ganz vermieden wird. Grüne Chemie kann zu einer Reduzierung von Abfällen und einer verbesserten Versuchseffizienz führen. Sie 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, Lösungen zu entwickeln, die während ihrer gesamten Lebensdauer sowohl wirtschaftlich als auch ökologisch nachhaltig sind. Beispielsweise können Lösungsmittel aus nachhaltigen Ressourcen, wie pflanzliche Lösungsmittel wie z. B. Bioethanol, Ethyllactat oder Cyrene™, petrochemische Verbindungen ersetzen. Weitere Informationen finden Sie zum Beispiel unter: https://www.sigmaaldrich.com/DE/de/campaigns/sustainable-chemistry?srsltid=AfmBOors4rgk4RThEsSgxk1wDM8tZiFGcxYIRG6M9TR7B51Smr_kJ5Zq 
[bookmark: _Toc194648652][bookmark: _Toc197421699][bookmark: _Toc209166333][bookmark: _Toc209171417][bookmark: _Toc227245947][bookmark: _Toc227246685]Minimierung gefährlicher Abfälle
Die Reduzierung gefährlicher Abfälle in Laboren ist ebenfalls von entscheidender Bedeutung für die Sicherheit und den Umweltschutz. Ersetzen Sie gefährliche Stoffe nach Möglichkeit durch weniger gefährliche, verwenden Sie nur minimale Mengen und lagern Sie Chemikalien ordnungsgemäß. 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.
[bookmark: _Toc184641625][bookmark: _Toc194648653][bookmark: _Toc197421700][bookmark: _Toc209166334][bookmark: _Toc209171418][bookmark: _Toc227245948][bookmark: _Toc227246686]Katalyse vs. stöchiometrische Reaktionen
Bevorzugen Sie die Katalyse gegenüber stöchiometrischen Reaktionen. Bei der Katalyse kann durch die Verwendung von Katalysatoren die Reaktionseffizienz gesteigert und Abfall verringert werden. Bei der stöchiometrischen Reaktion dagegen werden Ausgangsstoffe in exakten Mengen eingesetzt und es entstehen Nebenprodukte, die entsorgt werden müssen. Katalytische Prozesse unter Verwendung natürlicher Enzyme werden in biochemischen Prozessen eingesetzt, um eine hohe Spezifität und Effizienz bei gleichzeitig weniger Abfallprodukten als bei herkömmlichen chemischen Reaktionen zu erzielen.
[bookmark: _Toc184641626][bookmark: _Toc197421701][bookmark: _Toc209166335][bookmark: _Toc227246687]FORSCHUNGSMETHODIK UND –DESIGN
Die Verfahren, wie Daten gesammelt und analysiert werden und die Frage welches Design verwendet wird, beides hat Einfluss auf den Ressourcenverbrauch durch das Experiment oder den Test und sollte für eine verantwortungsbewusste und effiziente Forschung entsprechend geplant werden. 
[bookmark: _Toc184641627][bookmark: _Toc194648655][bookmark: _Toc197421702][bookmark: _Toc209166336][bookmark: _Toc209171420][bookmark: _Toc227245949][bookmark: _Toc227246688]Open-Access-Daten und Protokollplattformen
Es ist sinnvoll, auf bereits veröffentlichte und vertrauenswürdige Daten zurückzugreifen, anstatt sie zu reproduzieren oder zu replizieren. Wenn Forschende im Labor eine nicht etablierte Technik ausprobieren oder neu verwendete Kits optimieren müssen, kann das zu mehreren Durchläufen führen, die Material und Zeit verschwenden. Webseiten wie Protocols.io oder github bieten Forschenden die Möglichkeit, präzise und von Fachkolleg:innen geprüfte Methoden auszutauschen und so Verschwendung zu vermeiden. 
[bookmark: _Toc184641628][bookmark: _Toc194648656][bookmark: _Toc197421703][bookmark: _Toc209166337][bookmark: _Toc209171421][bookmark: _Toc227245950][bookmark: _Toc227246689]Miniaturisierung
[bookmark: _Toc197421704][bookmark: _Toc209166338][bookmark: _Toc209171422]Durch kleiner angelegte Pilotstudien kann bei chemischen Experimenten oder biologische Tests der Materialverbrauch reduziert werden. Zum Beispiel benötigt die Durchführung von PCR-Experimenten mit kleineren Mengen weniger DNA-Proben und Reagenzien. Statistische Algorithmen helfen dabei, die minimale Probenanzahl zu bestimmen, die für aussagekräftige Ergebnisse nötig ist.12 Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) empfiehlt, Experimente oder Feldstudien nur in dem Umfang zu planen, der zur Beantwortung der Forschungsfrage notwendig ist. Alternativ können Experimente teilweise oder vollständig durch Simulationen ersetzt werden.13

[bookmark: _Toc227246690][bookmark: _Toc184641629]WEITERGABE VON INFORMATIONEN 
Es ist wichtig, sich über Nachhaltigkeitsmaßnahmen auf dem Laufenden zu halten. Zu diesem Zweck sollte jedes Labor eine Person benennen, die sich über Entwicklungen im Bereich Nachhaltigkeit, insbesondere aus der TUD und dem UKD, auf dem Laufenden hält und diese zwecks Umsetzung an ihr Team weitergibt. Diese Person könnte zusätzlich die Rolle einer sogenannten „Carus Green Botschafter:in“ inne haben um mit dem Umwelt-, Abfall- und Energiemanagement der Hochschulmedizin im engen Ausstausch zu stehen. Nähre Informationen dazu finden Sie hier:
https://carusnet.med.tu-dresden.de/Service/carus-green/news/copy_of_carus-green-unsere-umwelt-initiative-sucht-sie.
Die TUD ist bestrebt, globale Umweltprobleme durch nachhaltige Maßnahmen anzugehen. Die Universität hat sich zum Ziel gesetzt, in Bezug auf effiziente Ressourcennutzung, Umweltschutz und verantwortungsbewusstes Handeln eine Vorreiterrolle einzunehmen.  
[bookmark: _Toc184641632]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 Klimaneutralität zu erreichen, den Ressourcenverbrauch zu minimieren und eine nachhaltige Entwicklung zu fördern.
[bookmark: _Toc184641633]Forschung und Lehre: Die Universität führt Forschung zu Umwelt- und Klimafragen durch und unterstützt einen nachhaltigen gesellschaftlichen Wandel. Die TUD integriert Nachhaltigkeit in ihre Lehrpläne, um den Studierenden das notwendige Wissen und die Fähigkeiten für verantwortungsbewusstes Handeln zu vermitteln.
[bookmark: _Toc184641634]Campus und Betrieb: Die TUD arbeitet durch die Umsetzung von Energiesparmaßnahmen, die Reduzierung von Abfall und die Förderung nachhaltiger Verkehrsmittel auf einen grünen Campus hin. Die Universität legt außerdem Wert darauf, Gebäude nach Nachhaltigkeitsstandards zu bauen und zu renovieren.
[bookmark: _Toc184641635]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 Universität erkennt die Bedeutung der Digitalisierung an, möchte jedoch sicherstellen, dass diese ökologisch nachhaltig und fair erfolgt.
[bookmark: _Toc184641636]Zusammenarbeit und Engagement: Die TUD legt großen Wert auf die Zusammenarbeit zwischen Studierenden, Mitarbeitenden und der Gesellschaft, um ihre Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Die Universität beteiligt sich aktiv an der öffentlichen Debatte über nachhaltige Entwicklung und versucht, Einfluss auf politische Entscheidungsträger zu nehmen.
Es gibt viele Möglichkeiten, wie Sie mit minimalem Aufwand die Nachhaltigkeit in Ihrem Arbeits- und Studienalltag verbessern können. Hier finden Sie finden Tipps zum Energiesparen, zu nachhaltiger Mobilität, zum Ausleihen von Lastenfahrrädern, zum umweltfreundlichen Einkaufen und zur nachhaltigen Planung von Veranstaltungen und Besprechungen:
https://tu-dresden.de/tu-dresden/nachhaltigkeit/mitmachen/nachhaltigkeit-im-hochschulalltag/
[bookmark: _Toc209166339]


[bookmark: _Toc227246691]CHECKLISTE GREEN LAB MF
Achtung! Diese Checkliste soll Ihnen erste Hinweise geben. Sie ist nicht gleichzusetzen mit der Checkliste zum Self Assessment im Rahmen des Green Lab TUD Program. Information zum Green Lab TUD Program finden Sie im TUD Intranet unter https://intranet.tu-dresden.de/x/RI7GLQ .
[bookmark: _Toc184641585][bookmark: _Toc209171424][bookmark: _Toc227246692]Abfallmanagement
· Überlegen Sie sich Strategien zur Reduzierung von Labormaterial.
· Verwenden Sie wiederverwendbare Materialien und minimieren Sie den Einsatz von Einwegartikeln aus Kunststoff.
· Prüfen Sie, bevor Sie Gegenstände entsorgen, weil sie anscheinend defekt sind, ob diese z. B. von der Medizintechnik des UKD repariert werden können. (Kontakt: Holger.Bauermeister@uniklinikum-dresden.de)
· Trennen Sie im Labor ihre anfallenden Abfälle (Laborabfall -B-Abfall, Papier/Pappe, Grüner Punkt).
· Entsorgen Sie weitere Abfälle nach Angaben im Abfallwegweiser (Stichwort gefährliche Abfälle und Wertstoffe, S1/S2-Abfall).
· Prüfen Sie, ob Sie Abfallmengen an Chemikalien/ gefährlichen Abfälle durch Verringerung der eingesetzten Chemikalien reduzieren können
· Sammeln Sie Pipettenspitzenboxen und reine Polypropylen-Kunststoffe (PP) separat, Abwurfmöglichkeit im MTZ, Kontakt KH-Ökologie 458-4085. 
[bookmark: _Toc184641586][bookmark: _Toc209171425][bookmark: _Toc227246693]Beschaffung
· Teilen Sie Geräte mit anderen Arbeitsgruppen oder leihen Sie sich Geräte aus.
· Optimieren Sie Ihre Bestellungen und vermeiden Sie zu hohe Bestellmengen, um die Lagerkapazitäten (Platzbedarf und Energieverbrauch) zu verringern. Bündeln Sie Bestellungen, um den Versand zu minimieren.
· Prüfen Sie, ob verschiedene Chemikalien durch „Grüne Chemie/ Chemikalien“ ersetzt werden können.
· Nutzen Sie ein System zur Nachverfolgung und Verwaltung von Chemikalienbeständen, um Überbestände zu minimieren.
· Führen Sie ein Inventarsystem (z. B, mit Excel) zur Nachverfolgung für Labormaterialien ein.
· Führen Sie regelmäßige Lagerkontrollen durch, um abgelaufene oder nicht mehr benötigte Proben auszusortieren.
· Wählen Sie hochwertige, langlebige Produkte (Garantiedauer, Reparaturfähigkeit) aus.
· Achten Sie beim Kauf neuer Geräte auf Zertifizierungen wie Blauer Engel, Energy Star, EU-Umweltzeichen oder ähnliches.
· Bevorzugen Sie Lieferanten, die Transportverpackungen minimieren oder ein Rücknahmesystem anbieten.
· Verwenden Sie kleinere Labormaterialien, z. B. kleinere Petrischalen, wenn dies für das Experiment möglich ist.
· Kaufen Sie Pipettenspitzen lose in größeren Mengen und stecken Sie diese selbst, sollte es die Personalsituation zulassen.
[bookmark: _Toc184641587][bookmark: _Toc209171426][bookmark: _Toc227246694]Ausstattung und Infrastruktur
· Nutzen Sie das Dresden Technology Portal, um nach spezifischen Geräten, komplexen Systemen oder Dienstleistungsangeboten für Ihre Forschung zu suchen.
· Nutzen Sie die Medizintechnik-Börse von UKD und MF 
(https://carusnet.med.tu-dresden.de/Service/Verwertung/medizintechnikkiosk).
· Schalten Sie Geräte aus, wenn sie nicht in Gebrauch sind.
· Drucken sie zweiseitig und schwarz-weiß, um Papier und Druckerfarbe und damit Ressourcen zu sparen.
· Nutzen Sie die gemeinsamen Druckerstandorte und die Funktion „Zentraldruck“ zum Auslösen des Drucks am Zentraldrucker.
· Stellen Sie zum Sammeln von Fehldrucken einen Sammelbehälter für Papier in der Nähe des/der Druckers/Drucker auf und nutzen Sie diese für Notizen.
· Verwenden Sie Recyclingpapier und nutzen Sie einseitig bedrucktes Papier weiter.
· Kaufen Sie Zeitschriftenabonnements online und drucken Sie keine Artikel aus, um Papiermüll zu reduzieren.
[bookmark: _Toc184641588][bookmark: _Toc209171427][bookmark: _Toc227246695]Großgeräte
Schließen Sie Abzugshauben und biologische Sicherheitswerkbänke Immer nach Ende der Tätigkeit. Erinnern Sie ihre Kollegen regelmäßig daran. 
Verwenden Sie Geräte gemäß der Bedienungsanleitung um Schäden und damit Reparaturen oder gar Neuanschaffung zu vermeiden.
Benennen Sie Geräteverantwortliche, die Ersteinweisungen und regelmäßige Schulungen durchführen.
Lassen Sie regelmäßig die vorgesehenen Wartungsarbeiten an allen Geräten durchführen.
Sterilisieren Sie nur notwendige Gegenstände im Autoklav und lassen Sie den Autoklav nicht halbleer laufen.
[bookmark: _Toc184641589][bookmark: _Toc209171428][bookmark: _Toc227246696]Kühllagerung
Teilen Sie sich einen Gefrierschrank mit einem benachbarten Labor.
Erhöhen Sie die Gefrierschranktemperatur von -80°C auf -70°C und von -20°C auf -18°C.
Verwenden Sie ein Probenverwaltungssystem, um den Zeitaufwand für die Suche nach Proben zu reduzieren und Führen Sie regelmäßig Inventuren der Kühlgeräte durch und entfernen Sie nicht mehr benötigte Proben. 
Tauen Sie Kühl- und Gefrierschränke regelmäßig ab und reinigen Sie diese.
[bookmark: _Toc184641590][bookmark: _Toc209171429][bookmark: _Toc227246697]Beleuchtung
Schalten Sie das Licht aus und nutzen Sie Tageslicht oder Arbeitsplatzbeleuchtung.
Denken Sie daran, das Licht auszuschalten, wenn Sie den Raum verlassen.
[bookmark: _Toc184641591][bookmark: _Toc209171430][bookmark: _Toc227246698]IT
Verwenden Sie Geräte so lange wie möglich und bitten Sie Ihren Administrator, sie nach Möglichkeit zu reparieren.
Aktivieren Sie den Ruhemodus oder die automatische Abschaltung auf allen Computern und Druckern oder beauftragen Ihre IT-Abteilung damit. 
Suchen Sie im Internet mit Ecosia oder einer anderen ökologischen Suchmaschine wie Gexsi, Ekoru, Lilo oder OceanHero.
Führen Sie regelmäßig Datenbereinigungen ihres Mailservers oder ihrem Cloudservice durch, oder wenden sich damit an ihre IT Abteilung. 
Verwenden Sie in E-Mails Links zu einem Cloud-Space anstelle von großen Anhängen.
Archivieren Sie Daten in einem Cold Storage (in Zusammenarbeit mit der IT-Abteilung).
[bookmark: _Toc184641594][bookmark: _Toc209171431][bookmark: _Toc227246699]Weitergabe von Informationen
Motivieren Sie die Mitarbeitenden des Labors, neue Ideen für Nachhaltigkeitsmaßnahmen vorzuschlagen.
Ernennen Sie eine:n Carus Green-Botschafter, um das Labor bei Besprechungen über die Nachhaltigkeitsinitiativen der TUD bzw. der Hochschulmedizin auf dem Laufenden zu halten. 
Bieten Sie z. B. über die Carus Green-Botschafter regelmäßig Schulungen zu den umgesetzten Maßnahmen an.
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Entsorgungsplan für Laborabfälle und Wertstoffe
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Bereich: Labor

Infektiöser Abfall

Fester Laborabfall

Flüssiger 

Laborabfall

Abfall  

spitz- und scharf

Altchemikalien

Lösemittel 

Halogenfrei

Lösemittel 

Halogenhaltig

Färbelösung Zytostatika Mikrobiologie Grüner Punkt Papier/ Pappe Weißglas/ Buntglas

Pipettenspitzen-boxen 

Kunstsoffe PP

Erlaubt Erlaubt Erlaubt Erlaubt Erlaubt

Feste Stoffe mit (chemischen) 

Anhaftungen:

- Lappen, Wischtücher, 

Handschuhe, Folien

- Kieselgele, Aktivkohle, 

Filtermaterial

- Pipettenspitzen

- gebrauchte bzw. überlagerte 

Atemschutzfilter

- Laboreinwegartikel

- autoklavierte feste Laborabfälle

Flüssige Abfälle, 

Abfälle Spitz und 

Scharf, welche nicht 

in die Kleinen Sharps-

Behälter passen, 

Glasbruch

Kanülen, Messer, 

Lanzetten, Kanülen, 

Skalpelle, Glasbruch 

sämtliche 

Altchemikalien, 

Säuren, Laugen, 

organische/ 

anorganische 

Laborchemikalien 

Flüssig/ Fest 

bsp.: Ethanol, 

Methanol, Xylol, 

Acetonitril, Toluol, 

Phenol, halogenfreie 

Gemische mit 

niedrigem 

Wassergehalt

halogenierte 

organische 

Lösemittel z.B.  

Chloroform, 

Dichlormethan

Färbelösungen 

(Giemsa-, Fuchsin 

oder andere 

Färbelösungen)

CMR-Stoffe - 

canzerogen, 

mutagen, 

reproduktionstoxisch

sämtliche potentiell 

infektiöse Abfälle, 

nach 

Abfallwegweiser;

Zellkulturabfall

- Kunststoffverpackungen, 

saubere Folien und Beutel

- Verbundverpackungen, 

TetraPaks

- kleine Styroporstücke

- Papier

- Briefumschläge

- Prospekte, Zeitschriften, 

Zeitungen

- Papierhandtücher ohne 

Verunreinigung

- Weiß- oder Buntglas

- gespülte, gereinigte 

Chemikalienglasflaschen 

mit entfernten 

Gefahrenhinweisen und 

ohne Piktogramme

- Getränkeflaschen aus Glas

- saubere 

Pipettenspitzenboxen aus 

PP verschiedener 

Hersteller

- andere saubere Produkte 

aus PP-Kunststoff

Verboten  Verboten  Verboten  Verboten  Verboten 

Altchemikalien, flüssige 

Laborabfälle, spitze und scharfe 

Gegenstände

Spritzen,  

Handschuhe, 

sonstiger Laborabfall

wässrige Lösemittel, 

Halogenhaltige 

Lösemittel, PCB/PCT, 

Hg, Cyanid

wässrige Lösemittel,  

PCB/PCT, Hg, Cyanid

PCB/PCT, Hg, Cyanid sonstige 

Altchemikalien

sonstige 

Altchemikalien

Chemisch verunreinigte 

Verpackungen, Restabfall, 

Handschuhe, Kanülen 

beschichtetes oder 

verunreinigtes Papier, 

Restabfall

Glasbruch, Glühlampen, 

Halogenlampen, Keramik, 

Porzellan, chemisch 

verunreinigte Glasflaschen

alle anderen 

Kunststoffarten 

Sammlung Sammlung Sammlung Sammlung Sammlung

Grauer Behälter, Blauer Beutel Roter B-

Abfallbehälter 30l 

Gelber Behälter, 

Roter Deckel, 

Verschiedene Größen 

als SAP-Bestellung

eindeutig deklariert, 

mit Gefahren-

symbolen 

versehenen , 

möglichst 

Originalgebinden

in Mehrwegkanister 

(5l; 10l; 20l) mit 

rotem Etikett

Angefordert über 

LOG-Buch

in  Mehrwegkanister 

(5l; 10l; 20l) mit 

weißem Etikett

Angefordert über 

LOG-Buch

in Mehrwegkanister 

(5l; 10l; 20l) mit 

grünem Etikett

Angefordert über 

LOG-Buch

in Gelben 11l o. 30l- 

Behältern, 

Angefordert über 

LOG-Buch

in Schwarzen 

Behältern mit 

Gelbem Deckel  30l 

o. 60l, Angefordert 

über LOG-Buch

gelber Behälter mit gelbem 

Beutel

Papierkorb ohne Beutel 

oder blauer Behälter mit 

transparentem Beutel

Weißer bzw. grüner 

Behälter mit Beutel zum 

Schutz des Behälters

separat in Kisten oder 

durchsichtigen Säcken

Abholung Abholung

Haustransport aus 

Entsorgungsräumen

nach Anmeldung 

LOG-Buch 

Haustransport aus 

Entsorgungs-räumen; 

Behälterbeschriftung 

Laborkürzel nötig

Haustransport aus 

Entsorgungsräumen; 

bitte auf Entsorgungs-

wagen stellen

1x monatlich; 

Anmeldung bei KH-

Ökologie (Siehe 

Kalender 

Chemikalien-runde)

nach Anmeldung 

LOG-Buch

nach Anmeldung 

LOG-Buch

nach Anmeldung 

LOG-Buch

nach Anmeldung 

LOG-Buch; 

Behälterbeschriftung 

Labor nötig

nach Anmeldung 

LOG-Buch; 

Behälterbeschriftung 

Labor nötig

Anmeldung im LOG-Buch 

oder eigenständiges 

Befüllen von 

bereitgestellten IBC´s in 

H92 und H21

Batterien:  grüner oder grauer Sammelbehälter mit Tüte.

 Abholung: innerbetrieblicher Transport, Tel 3283. Bitte für die Abholung nur den gefüllten Beutel mitgeben, Behälter verbleibt vor Ort.  
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Abholung

Haustransport aus Entsorgungsräumen
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Sammlung
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