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Vorwort zur 6. Auflage

Die LABORPRAXIS hat sich seit ersten Anfingen Mitte der Siebzigerjahre des letzten Jahr-
hunderts immer grosserer Beliebtheit bei der Ausbildung von Laborpraktikern in chemischen
Labors erfreut. Urspriinglich war sie als Lehrmittel zur Laborantenausbildung in der Werk-
schule der Firma Ciba-Geigy AG konzipiert. Sie gilt heutzutage vielerorts als Standardwerk
fir die grundlegende praktische Arbeit im chemisch-pharmazeutischen Labor. Als Nach-
folgeinstitution der Werkschule Ciba-Geigy AG gibt der Ausbildungsverbund aprentas die
LABORPRAXIS in der 6. vollig neu iiberarbeiteten Auflage heraus.

Die vierbandige LABORPRAXIS mit Schwerpunkten beziiglich organischer Synthesemetho-
den, Chromatographie und Spektroskopie, dient Berufseinsteigern als sehr breit angelegtes
Lehrmittel und erfahrenen Fachkriften als Nachschlagewerk mit tibersichtlich dargestellten
theoretischen Grundlagen und konkreten, erprobten Anwendungsideen.

Die theoretischen Grundlagen fiir jedes Kapitel sind fiir Personen mit allgemeiner Vorbil-
dung verstiandlich abgefasst. Sie zeigen theoretische Hintergriinde von praktischen Arbeiten
auf und erldutern Geritefunktionen. Zu jedem Kapitel gibt es Hinweise auf vertiefende und
weiterfilhrende Literatur. Arbeitssicherheit und -hygiene sowie die zwolf Prinzipien der nach-
haltigen Chemie finden neben den entsprechenden Kapiteln in der ganzen LABORPRAXIS
Beachtung. Die im Buch erwéihnten praktischen, theoretischen und rechtlichen Grundlagen
grinden auf Gegebenheiten bei Kunden von aprentas aus der chemisch-pharmazeutischen
Industrie in der Schweiz, haben aber meist allgemeine Giiltigkeit. Wenn spezifisch schweize-
rische Gegebenheiten vorkommen, ist das ausdriicklich erwiahnt. Die LABORPRAXIS findet
zudem Anwendung in Labors von verwandten Arbeitsgebieten wie biochemischen, klinischen,
werkstoffkundlichen oder universitdren Einrichtungen.

Die LABORPRAXIS eignet sich fiir den Einsatz in der Grund- und in der Weiterbildung von
Fachpersonal. Der Inhalt entspricht den aktuellen Anforderungen der Bildungsverordnung
und des Bildungsplanes zum Beruf Laborantin/Laborant mit eidgenossischem Fahigkeits-
zeugnis (EFZ), welche vom Staatssekretariat fiir Bildung, Forschung und Innovation (SBFI)
in Bern verordnet wurden.
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2

Kapitel 1 - Das Chemische Labor

Das chemische Labor ist speziell fiir die Arbeit mit Chemikalien ausgeriistet und konzipiert. Mit
den verschiedenen darin vorhandenen Einrichtungen und Apparaturen kénnen Mitarbeitende
Analysen, Synthesen und dazugehorige Arbeiten sicher und sachgerecht durchfithren.

© Kein chemisches Labor ist direkt mit einem anderen zu vergleichen.

Irgendetwas ist immer anders, sei es ein spezielles Gerdt oder eine etwas veranderte Einrich-
tung. Unterschiede ergeben sich durch die verschiedenen Arbeitsgebiete. Beispiele dafiir sind
Kunststoffchemie, Pharmazeutische- oder Agrochemie, Physikalische Chemie oder Lebensmit-
telanalytik. Andere sind hoch spezialisiert wie ein Hydrierlabor, Sprengstofflabor oder NMR-
Spektroskopielabor. Alle Labors veridndern sich zudem, je nach gednderten Arbeitszielen und
neu hinzugekommenen Einrichtungen, mit der Zeit.

© Allen chemischen Labors gemeinsam ist, dass sie ein Ort fiir naturwissenschaftlich -
technische Arbeit mit starkem Bezug zur Chemie sind.

1.1 Grundeinrichtungen

Ein chemisches Labor ist hdufig ein Raum in einem speziell fiir Labors erbauten Gebdude. Oft
sind mehrere Nebenrdume wie Lagerrdume, Biiros und Aufenthaltsraume vorhanden. Es gibt
aber auch mobile Labors oder Grossraumlabors.

In der Schweiz gelten so genannte EKAS (Eidgendossische Koordinationskommission fiir
Arbeitssicherheit) Richtlinien. Den Link dazu gibt es im Literaturverzeichnis.

1.1.1 Labortische

Der Arbeitstisch besitzt die notwendigen Installationen (Gestinge, Energieanschliisse, Abluft
und so weiter), die ein zweckmassiges Arbeiten ermdéglichen. Er ist in der Regel fiir stehendes
Arbeiten vorgesehen.

In vielen Labors gibt es einen speziellen Wigetisch. Er ist speziell fiir ein erschiitterungsar-
mes Arbeiten konstruiert, was in der Regel zuverléssigere Ergebnisse liefert.

Um in einem Labor flexibel arbeiten zu konnen, werden vielfach ganze Apparaturen oder
analytische Gerdte auf fahrbaren Tischen oder Gestellen montiert und, wenn sie nicht gebraucht
werden, in Nebenrdumen gelagert.

1.1.2 Belag der Tischfldche

Die Tischfliche besteht meist aus einer Glasplatte oder aus Keramik (Klinker). Mattglas mit
einer weissen Unterlage wird mit einer Silikonfuge eingekittet. Diese Fliche ist etwas weniger
gegen mechanische Einwirkungen und Hitze stabil als Klinker. Defekte Glasplatten hingegen
lassen sich leicht ersetzen. Keramische Kacheln haben den Nachteil, dass Stiicke abplatzen
kénnen und ein Auswechseln nicht so einfach ist.

Kunstharzplatten (Kellco) sind geeignet fiir Wige-, Abstell- und Schreibtische. Sie sind
gegen viele Chemikalien nur kurzfristig besténdig, hitzeempfindlich und nicht kratzfest.
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1.1.3 Abzug, Kapelle

Chemische Umsetzungen, Destillationen, Filtrationen, Arbeiten mit fllichtigen oder stauben-
den Stoffen und so weiter miissen im Abzug, welcher auch Kapelle genannt wird, ausgefiihrt
werden. Die verunreinigte Luft wird Gber eingebaute Filtersysteme gereinigt oder Gber die
Hausliftung abgefiihrt. Absaugschlitze sorgen fiir eine gute Liftung beim Entweichen von
Dampfen oder Gasen mit grosserer oder kleinerer Dichte als Luft. Schieber aus Sicherheits-
glas schiitzen vor Spritzern und mechanischen Einfliissen. Da eine optimale Liftung nur bei
geschlossenem Schieber gewahrleistet ist, sind die Armaturen ausserhalb des Abzugs ange-
bracht. In Notfallen kann beispielsweise deswegen die Stromzufuhr von aussen unterbrochen
werden.

In Labors, welche fiir die Arbeit mit grosseren Mengen an Chemikalien ausgeriistet sind, gibt es
sogenannte Stehkapellen (Abzug ohne Arbeitstisch) fiir hohe Apparaturen (beispielsweise fiir
10L Doppelmantelreaktoren oder Rektifikationen mitsamt Thermostat). Solche Stehkapellen
erlauben das Arbeiten auf bequemer Hohe oder mit fest auf mobilen Einheiten montierten
Apparaturen.

Oft ist eine Kohlenstoffdioxidgas-Objektschutzanlage angeschlossen. Erreicht die Luft eine
Temperatur von 72 °C, schmilzt die Lotstelle und die Anlage wird ausgeldst.

© Wurde die Kohlenstoffdioxidgas-Objektschutzanlage ausgelést, muss das Labor umgehend
verlassen werden. Das CO, verdrangt den Luftsauerstoff. Es besteht Erstickungsgefahr.

1.1.4 Installationen

Energiezuleitungen kommen oft aus der Decke zu den Arbeitsflichen und in die Kapellen.
Rohrleitungen und Armaturen konnen mit Kennfarben bezeichnet sein. Die @ Tab. 1.1 be-
zeichnet die wichtigsten.

B Tab. 1.1 Kennzeichnung von Rohrleitungen

Energie Kennfarbe Bemerkungen
Hausvakuum Grau Restdruck ca. 130 mbar
Wasser Griin Uberdruck max. 6 bar
Deionisiertes Wasser Griin Mit Aufschrift wie

L,Entmineralisiertes Wasser”

Druckluft Blau Uberdruck ca. 3 bar
Stickstoff Gelb Mit Aufschrift,,Stickstoff”
Argon Gelb Mit Aufschrift,Argon”
Wasserstoff Gelb Mit Aufschrift,Wasserstoff”

Elektrische Energie Keine 230 Volt, 380 Volt
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Kapitel 1 - Das Chemische Labor

1.1.5 Boden

Bdden in einem chemischen Labor sollten mit einem &usserst robusten, verschweissten PVC
Belag oder mit einem gegossenen Kunststoffboden versehen sein. Es ist vorteilhaft, wenn dieser
an den Seiten einige Zentimeter an der Wand hochgezogen ist. Damit soll verhindert werden,
dass im Falle von Havarien Chemikalien ins Mauerwerk eindringen kénnen. Als Alternative
gibt es auch Keramikboden, welche allerdings sehr gut verfugt sein miissen.

1.2 Aufbewahren von Chemikalien

Chemikalien miissen sorgfaltig und fiir Unbefugte unerreichbar aufbewahrt werden. Das Aus-
fithren von Chemikalien aus jedem Labor ist von Gesetzes wegen strikt untersagt.

Gut organisierte Labors pflegen ein sorgfiltiges Chemikalienmanagement. Dort sorgen die
Mitarbeitenden dafiir, dass nur eine minimale Anzahl Flaschen angebrochen herumstehen, dass
regelmissig Chemikalien, Reagenzien sowie Hilfsstoffe aufgebraucht werden und dass nicht
mehr gebrauchte Bestidnde regelmissig aussortiert werden.

1.2.1 Chemikalienregal

Die Chemikalienregale in den Labors dienen zum Aufstellen von Standflaschen. Darauf werden
Mengen bis zu einem Kilogramm respektive einem Liter der im Labor haufig benétigten Subs-
tanzen aufbewahrt. Es diirfen nur solche Substanzen aufbewahrt werden, die keine schidlichen
Démpfe entwickeln konnen.

Brennbare Losemittel diirfen nur in kleinen Gefdssen auf Regalen im Labor aufbewahrt
werden. Die Gesamtmenge aller im Labor aufbewahrten Losemittel darf 5L nicht {ibersteigen.

1.2.2 Losemittelschrank

Der mit schwer entziindbarem Material ausgekleidete und ventilierte Losemittelschrank dient
zum Aufbewahren von maximal 100 L Losemittel (meist Standflaschen bis 1 L Inhalt, maximal
5-Liter Gebinde).

1.2.3 Sdure- und Laugenschrank

Dieser mit Kunststoff ausgekleidete und ventilierte Schrank dient zum Aufbewahren von ag-
gressiven Sduren respektive Laugen. Mancherorts hat es zwei Schrinke; Einen fiir Sduren, saure
Losungen und sauer reagierenden Reagenzien und einen fiir Basen, basische Losungen und
basisch reagierenden Reagenzien.

1.2.4 Kihlschrank

Leichtfliichtige und warmeempfindliche Substanzen werden in einem Kithlschrank aufbewahrt.
Laborkiihlschrinke sind zudem EX-geschiitzt.
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© Der Laborkiihlschrank darf unter keinen Umstinden zum Aufbewahren von Lebensmitteln
beniitzt werden.

1.2.5 Losemittelraum

Losemittelvorriate werden meistens in Kanistern manchmal auch in Kunststoff- oder Glasge-
binden in einem speziellen Losemittelraum aufbewahrt. Der Raum ist mit einer automatischen
Kohlenstoffdioxidgas-Objektschutzanlage ausgeriistet. Die Gebindegrdsse ist maximal 20 L, der
Gesamtinhalt aller Gebinde darf 1000 L nicht {iberschreiten.

1.2.6 Chemikalienraum

Vielerorts werden Chemikalien in separaten Rdumen gelagert. Es gelten dort die gleichen Richt-
linien und Sicherheitsbestimmungen wie fiir das Aufbewahren von Chemikalien im Labor.
Werden in einem Abstellraum Chemikalien gelagert, so diirfen keine anderen Gegenstinde
darin gelagert sein.

1.3 Gefasse fiir die Aufbewahrung von Chemikalien

Alle Stoffe sind in geeigneten, mechanisch, thermisch und chemisch geniigend widerstands-
fahigen Gefdsse aufzubewahren. Die im Labor iiblichen Gebinde sind in 8 Tab. 1.2 erwéhnt:

B Tab. 1.2 Welche Chemikalie gehort in welches Gebinde

Inhalt Bezeichnung/Bemerkung

Feste Stoffe
(Pulver, Granu-
late)

Dickflissige Weithalsflaschen aus Glas, braun oder
Stoffe Q farblos, mit Schraubdeckel oder Glasstop-
fen

Weithalsflaschen aus Glas oder Kunststoff,
braun oder farblos, mit Schraubdeckel

Flussigkeiten Enghalsflaschen aus Glas, braun oder
farblos, mit Schraubdeckel oder Stopfen

aus Glas oder Kunststoff
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B Tab. 1.2 (Fortsetzung) Welche Chemikalie gehort in welches Gebinde

Inhalt Bezeichnung/Bemerkung

Grossere Men- — Kanister aus Blech oder Kunststoff

gen Flissig- Q

keiten

Leichtflichtige, Ampullen aus Glas; wenn Inhalt unter

stark sauerstoff- = Normaldruck mit flachem, sonst mit

und feuchtig- rundem Boden

keitsempfindli- OJ

che sowie sterile

Stoffe

Flussigkeiten Aerosoldose

g L

unter Druck —

verfllssigte Druckgasflasche

Gase, Gase

Feste Abfalle Voriibergehende Aufbewahrung in
geschlossenem Kunststoff- bzw. Glasbe-
hélter

1.3.1 Beschriftung von Gefassen

Die Beschriftung eines Gefisses hat den Zweck, dessen Inhalt eindeutig zu definieren und auf
vorhandene Gefahrenquellen hinzuweisen. Folgende Punkte konnen auf dem Etikett vermerkt
sein:

Name des Produkts/Produkt- und Versuchsnummer/evtl. chemische Formel,

molare Masse,

Reinheit,

physikalische Konstanten (Smp, Sdp, Dichte, Gehalt nach GC und so weiter),

Gefahrenhinweise (zum Beispiel Giftpiktogramm nach GHS, H- und P-Sitze),

Name der Person, welche die Substanz hergestellt hat, resp. Herkunft des Produkts,

Abfiilldatum,

Tara des Gefisses (mit oder ohne Verschluss vermerken).

Etiketten, insbesondere von Standflaschen, sind beispielsweise mit transparentem Klebeband
zu schiitzen.
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© Gedruckte Etiketten sind besser lesbar als von Hand geschriebene wie B Tab. 1.3 zeigt.

B Tab. 1.3 Beispiel einer Chemikalienetikette

4-Chlor-hippursaureethylester

HPLC >98 % NMR bestatigt Struktur

/@/[1'\‘/\”/0\/

UK AZM Labor P.02

Tara ohne Deckel: 12,369

Haufig sind selber hergestellte Chemikalien zusitzlich mit einem Barcode versehen.

1.4 Handhabung von Chemikalien

Chemikalien sind aus Vorsorgegriinden allgemein als giftig und gefahrlich zu betrachten. Eine
fiir Mensch und Material sichere Handhabung ist somit nur méglich, wenn die Eigenschaften
der betreffenden Substanzen bekannt sind. Vor der Aufnahme einer praktischen Arbeit ist die
Kenntnis tiber folgende Eigenschaften verwendeter Chemikalien wichtig:

Aggregatzustand,

relevante physikalische Konstanten wie Siedepunkt, Fliichtigkeit, Dichte,

Giftigkeit,

Brennbarkeit,

Empfindlichkeit gegen Licht, Luft und Feuchtigkeit,

Reaktionsfahigkeit,

Sicherheitsmassnahmen.

Gemaiss der REACH-Verordnung gibt es umfassende Informationen zu eingekauften Chemi-
kalien, Reagenzien und Hilfsstoffen. Diese Informationen finden sich in einem Sicherheitsda-
tenblatt (SDB; auf Englisch Material Safety Data Sheet, MSDS) welche fiir alle handelsiiblichen
Chemikalien vorliegt. Diese SDB (MSDS) lassen sich leicht im Internet unter der Website des
Herstellers oder des Verkéufers finden.

Schwieriger wird es, wenn es sich um selber hergestellte Chemikalien handelt. Mitarbeitende
miissen sich trotzdem informieren. Das kann durch Riickfragen bei den Vorgesetzten oder bei
der Sicherheitspriifstelle, durch eigene Vorversuche oder Messungen geschehen.

1.5 Laborunterhalt

Mitarbeitende miissen ein chemisches Labor regelmissig sauber pflegen, sorgfiltig unterhalten
und sachgerecht neu anordnen. Sowohl 6konomische, arbeitshygienische, als auch 6kologische
Erfordernisse verlangen dies.
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1.5.1 Unterhalt von Gerdten und Einrichtungen

Viele teure oder héufig benétigte Gerite und Einrichtungen missen regelmissig auf deren zu-
verldssige Funktion tiberprift und, sofern das keine speziellen Kompetenzen erfordert, gewartet
werden. Es gibt fiir wichtige Gerdte ein Logbuch, sei es auf Papier oder in einem elektronischen
System. Damit lassen sich Gebrauch und Wartung tiberpriifen und allfillige Verschleisserschei-
nungen rechtzeitig erkennen.

Am Beispiel eines Reinigungsautomaten sei dies konkretisiert. Mitarbeitende kénnten den
Reinigungsautomaten einfach wie immer befiillen, laufen lassen und ausrdaumen, bis er nicht
mehr funktioniert. Manchmal funktioniert er aber genau dann nicht mehr, wenn er dringend
gebraucht wiirde. Werden regelmassig das Pumpensieb gereinigt, Dichtungen abgewischt und
die Anschliisse tiberpriift, wird eine wesentlich hohere Verfiigbarkeit und lingere Gebrauchs-
dauer des Reinigungsautomaten erreicht.Fiir manche Gerite gibt es Serviceabonnements durch
spezialisiertes Personal der Herstellerin oder der Landesvertretung.

In GMP / GLP Labors diirfen Wartungsarbeiten entweder nur nach einer SOP (standard
operating procedure) oder nur durch speziell autorisiertes Personal ausgefithrt werden.

1.5.2 Reinigen von Glasgerdten

Mit Chemikalien verunreinigtes Geschirr ist so weit vorzubereiten, dass es frei von Chemikalien
und organischen Losemitteln ist und gefahrlos gewaschen werden kann. Das Waschbecken darf
nicht als Ausguss fiir Chemikalien verwendet werden.

Erfolgt die Reinigung mittels Reinigungsautomaten, sind die geeigneten Einsdtze und das
richtige Spiilmittel zu verwenden.

Pipetten werden getrennt in einer Pipettenwaschkombination gereinigt; Thermometer und
Glasgeschirr wie evakuierte und verspiegelte Destillationskolonnen, Destillationsspinnen, Pyk-
nometer, Kiivetten und so weiter sind sofort nach Gebrauch von Hand zu reinigen.

Losemittelfeuchtes Geschirr darf wegen der Explosionsgefahr nicht in elektrisch beheizten
Trockenschrinken getrocknet werden.

In einigen Fillen ist vorgingig eine ,,chemische® Reinigung notwendig.

1.5.3 Service Organisation

Siehe hierzu @ Tab. 1.4.

B Tab. 1.4 Auflistung von Servicestellen

Service-Stelle Lieferbares Material resp. Dienstleistung

Biiromaterialbezugsstelle Biiromaterial

Betriebsmaterialmagazin Gerate, Apparate, Werkzeuge, Putzmittel und so weiter ab Lager

Praparatemagazin Chemikalien aus eigenen Werken und aus Fremdfirmen, Chemikalien-
borse

Station fur Druckgasfla- Ausleihen und Unterhalt von Druckgasflaschen und Ventilen

schen
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B Tab. 1.4 (Fortsetzung) Auflistung von Servicestellen

Service-Stelle Lieferbares Material resp. Dienstleistung

Glasblaserei Reparaturen von Glasgeraten, Anfertigung von speziellen Apparate-
teilen

Werkstatten Reparatur von Geraten, Apparaten, Einrichtungen und Installationen

Geréate-Service Reparaturen und Kontrollen von Vakuumpumpen, Zentrifugen, Waagen

und so weiter

Die entsprechenden Weisungen beziiglich Lieferfristen, Transport, Visumkompetenz und so
weiter sind zu beachten und eventuell benotigte Administration ist zu erledigen.

1.6 Betrieb bei Abwesenheit der Mitarbeitenden

Einzelne Apparaturen und Gerite, die wihrend der Abwesenheit des Laborpersonals in Betrieb
sind, miissen den jeweiligen Vorschriften entsprechend beschriftet werden und fiir den unbe-
aufsichtigten Betrieb vorbereitet sein.

In grossen Firmen oder Instituten gibt es einen Nachtdienst, der gewisse Uberwachungs-
aufgaben tibernimmt.

1.7 Zusammenfassung

Eine Ubersicht iiber die Grundeinrichtung eines chemischen Labors, einige Grundsitze zum
Unterhalt eines chemischen Labors und Regeln zum Aufbewahren von Chemikalien sind In-
halte des Kapitels.

Weiterfiihrende Literatur

EKAS Homepage: http://www.ekas.admin.ch/ ; aufgerufen am 21. 4. 2015

Richtlinien fur chemische Labors: http://www.ekas.admin.ch/index-de.php?frameset=34; aufgerufen am 21.4.2015

In Europa gibt es die OSHA (European Agency for Safety and Health at Work), hier die deutschsprachige Startseite:
https://osha.europa.eu/de/front-page/view; aufgerufen am 21. 4. 2015


http://www.ekas.admin.ch/
http://www.ekas.admin.ch/index-de.php?frameset=34
https://osha.europa.eu/de/front-page/view
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2.1 - Organisation Sicherheit

2.1 Organisation Sicherheit

Unternehmen mit besonderen Gefahren, dazu zihlen Labors, in denen mit chemischen sowie
physikalischen Methoden préparativ, analytisch oder anwendungstechnisch mit Chemikalien
gearbeitet werden, sind gesetzlich verpflichtet, fiir die Sicherheit und Gesundheit der Arbeit-
nehmer zu sorgen.

Das schweizerische Arbeitsgesetz hélt im Artikel 6 fest:

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zum Schutze der Gesundheit der Arbeitnehmer alle Massnah-
men zu treffen, die nach der Erfahrung notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar
und den Verhaltnissen des Betriebs angemessen sind. Er hat im Weiteren die erforderlichen
Massnahmen zum Schutze der persénlichen Integritdt der Arbeitnehmer vorzusehen.

Fiir die Arbeitnehmer gilt dazu:

Fur den Gesundheitsschutz hat der Arbeitgeber die Arbeitnehmer zur Mitwirkung heranzuzie-
hen. Diese sind verpflichtet, den Arbeitgeber in der Durchfiihrung der Vorschriften iber den
Gesundheitsschutz zu unterstiitzen.

In den dazugehorigen Gesetzen (zum Beispiel Unfallverhiitungsgesetz UVG) und Verordnungen
(zum Beispiel Verordnung zum Unfallverhiitungsgesetz VUV), sowie in spezifischen Vorschriften
der Eidgendssischen Koordinationskommission fiir Arbeitssicherheit EKAS, von Unfallversiche-
rungen (Beispielsweise Schweizerische Unfallversicherungsanstalt SUVA) und von Berufs- oder
Fachverbanden werden im Detail Gefihrdungsermittlungen und Schutzmassnahmen definiert.

Unfallverhiitung ist also eine vom Gesetz verlangte Pflicht!

Arbeitgeber und Arbeitnehmer tragen beide Verantwortung beziiglich Arbeitssicherheit.
Die gesetzlichen Grundlagen in Deutschland und Osterreich iibertragen den Arbeitgebern eine
grossere Verantwortung, als das in der Schweiz der Fall ist. Siehe hierzu @ Abb. 2.1.

Bundesrat

Aufsicht (Bundesamt fur Gesundheit)

Geschaftsstelle EKAS Ausschiisse
ASA-Fachstelle == Eidgendssische Koordinationskommission wes und Fach -
fur Arbeitssicherheit kommissionen

Einsatz, Steuerung, Finanzierung

Kantone Staatssekretariat Suva Fach-
fir Wirtschaft organisationen
SECO

B Abb. 2.1 Eine Ubersicht iiber Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben in der Schweiz. (Quelle: http://www.ekas.
admin.ch/; aufgerufen am 14.4.2015)
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