peDpocs

Open Access Erziehungswissenschaften

Ruppersberg, Klaus

DIPF @

"So viele Chemikalien...". Chemikalienverwaltung an Schulen und interaktive

Gefahrdungsbeurteilung

formal Uiberarbeitete Version der Originalverdffentlichung in:
formally revised edition of the original source in:

Nachrichten aus der Chemie 68 (2020) 3, S. 16-20

urn:nbn:de:0111-pedocs-215459
10.25656/01:21545

Bitte verwenden Sie in der Quellenangabe folgende URN oder DOI /
Please use the following URN or DOI for reference:

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-215459

https://doi.org/10.25656/01:21545

Nutzungsbedingungen

Gewabhrt wird ein nicht exklusives, nicht Ubertragbares, personliches und
beschranktes Recht auf Nutzung dieses Dokuments. Dieses Dokument ist
ausschlieBlich fiir den personlichen, nicht-kommerziellen Gebrauch
bestimmt. Die Nutzung stellt keine Ubertragung des Eigentumsrechts an
diesem Dokument dar und gilt vorbehaltlich der folgenden Einschrankungen:
Auf  samtlichen Kopien dieses Dokuments mussen alle
Urheberrechtshinweise und sonstigen Hinweise auf gesetzlichen Schutz
beibehalten werden. Sie durfen dieses Dokument nicht in irgendeiner Weise
abandern, noch dirfen Sie dieses Dokument fir offentliche oder
kommerzielle Zwecke vervielfaltigen, offentlich ausstellen, auffihren,
vertreiben oder anderweitig nutzen.
Mit der Verwendung dieses
Nutzungsbedingungen an.

Dokuments  erkennen  Sie die

Kontakt / Contact:
pebocs

DIPF | Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Terms of use

We grant a non-exclusive, non-transferable, individual and limited right to
using this document.

This document is solely intended for your personal, non-commercial use. Use
of this document does not include any transfer of property rights and it is
conditional to the following limitations: All of the copies of this documents must
retain all copyright information and other information regarding legal
protection. You are not allowed to alter this document in any way, to copy it for
public or commercial purposes, to exhibit the document in public, to perform,
distribute or otherwise use the document in public.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of
use.

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-215459
https://doi.org/10.25656/01:21545

,,50 viele Chemikalien... “
Chemikalienverwaltung an Schulen und

interaktive Gefahrdungsbeurteilung

Klaus Ruppersberg, IPN Kiel und EUF Flensburg, Abteilung Chemiedidaktik
Postanschrift: Olshausenstr. 62, 24118 Kiel bzw. Auf dem Campus 1, 24943 Flensburg

E-Mail: ruppersberg@Ieibniz-ipn.de / klaus.ruppersberg@uni-flensburg.de

Zusammenfassung: Schulen besitzen zwischen 300 und 1500 Chemikalien, die gemaR Richtlinie fir
Sicherheit im Unterricht (RiSU) ordnungsgemaR verwaltet werden missen. Weiterhin muss vor
Durchfiihrung eines Experiments im Chemieraum eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt werden.
Hierflr gibt es verschiedene Hilfen, die gedruckt und online verfiigbar sind. Der Artikel nennt wichtige
Quellen und gibt praktische Hinweise, die Lehrkraften den experimentellen Alltag erleichtern.

Schliisselworte: Chemieunterricht, Chemikalien, Schule, Vorschriften, Sicherheit

Abstract: A school’s collection of chemicals includes between 300 and 1500 chemicals that must be
managed properly in accordance with regulations, e.g. the RiSU (guideline for safety in science and
technical education). Additionally, before carrying out an experiment in the classroom, a risk
assessment must be carried out and the result must be recorded. There are various aids for this, which
are available in printed form and online. The article lists important sources and provides practical tips
that make it easier for teachers to deal with experiments in the classroom.

Key words: chemistry education, chemicals, school, regulations, safety

Disclaimer: Auch wenn es im folgenden Text um Paragraphen und Vorschriften geht, handelt es sich
nicht um eine Rechtsberatung. Je nach Bundesland und o6rtlichen Schulvorschriften kdnnen
geringfligige Abweichungen auftreten, die vor Ort zu priifen sind. Weiterhin wird im folgenden Text
hauptsdchlich auf das kostenfreie Programm ,DEGINTU“ der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV) eingegangen. Es liegt kein Interessenkonflikt vor. Andere, &hnliche,
teilweise kostenpflichtige Programm werden ebenfalls erwahnt.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf Genderformen verzichtet: Beim generischen

Maskulinum mogen sich bitte Frauen, Manner und Diverse gleichermalien angesprochen fiihlen.
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1. Eine gut ausgestattete Schule kann ohne weiteres Giber 1000 verschiedene Chemikalien
verfligen. Diese missen in einem Chemikalienkataster (Gebindeverzeichnis) erfasst werden —
am besten mit Hilfe einer Datenbank.

2. Den richtigen und sicheren Umgang mit den Schulchemikalien regelt die Richtlinie flr
Sicherheit im Unterricht (RiSU).

3. Vor der Durchfiihrung eines jeden chemischen Experiments in der Schule ist von der
zustandigen Lehrkraft eine schriftliche Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren und schriftlich

niederzulegen.

Wie viele Chemikalien besitzt eine Schule?

GemaR Staatsinstitut fir Schulqualitdt und Bildungsforschung in Miinchen wird fir die zeitgemale
Ausstattung einer Realschule eine Anzahl von ca. 350 Chemikalien empfohlen [1].

Dies kann mehr oder weniger nach oben und unten abweichen, je nach Ausrichtung, Engagement und
Phantasie der beteiligten Lehrkrafte, des finanzierenden Schultragers und des Fordervereins der
Schule.

Ein Gymnasium, das eine Mannschaft fir die ChemieOlymiade [2], Junior ScienceOlympiade [3], einen
Wettbewerb wie ,Chemie - die stimmt!“ [4] o0.3. vorbereitet, wird naturgemaR mehr Chemikalien
besitzen und benutzen, als eine Schule, die sich eher der Férderung von Kunst und Musik verschrieben
hat.

An einem norddeutschen Traditionsgymnasium tGbernahm der frisch gekiirte Sammlungsleiter (i.e. der
Autor selbst) einen Chemikalienbestand von 4500 GefidlRen, der aber letztlich auf ein Drittel gekirzt
wurde [5]. Tendiert die Ausrichtung des Chemieunterrichts zu Biochemie und Naturstoffen, so kann
sich die Zahl der Chemikalien gegeniiber dem Grundbedarf [1] stark erh6hen, wenn man sich die
zahlreichen verschiedenen Zucker und Zuckerderivate, Aminosduren, Pflanzeninhaltsstoffe usw.
vergegenwartigt. Eine Schule, die hingegen exakt die Chemikalien bevorratet, die auch in den
Experimenten des verwendeten Lehrbuchs aufgefiihrt sind, wird mit weniger auskommen.

Zu den gelagerten Mengen einer jeden einzelnen Substanz (10 g oder 5 kg?) ist vor allem zu erwéhnen,
das gemaR liberarbeiteter Kleinmengenregelung in der TRGS 510 [6] eine Beschrankung fiir extrem
und leicht entziindbare Fliissigkeiten besteht, welche ab einer Gesamtmenge von 20 kg (nicht Liter!)
in einem Gefahrstofflager aufbewahrt werden missen ([7] RiSU 2019, S. 121). Ein Gefahrstofflager
muss aber nicht unbedingt ein separater Raum oder ein separates Gebaude sein, sondern kann auch
je nach ortlichen Vorschriften ein verschlieBbarer, standig entlfteter Sicherheitsschrank sein [6].
Wer auf die Idee kommt, einen Vorrat von je 5 Litern Brennspiritus, Aceton, Isopropanol und

Essigsaureethylester anzulegen, erreicht allein damit schon die 20 kg-Grenze.



Aus Sicherheits- und Vernunftgriinden sollte man daher auf kleinere Gebinde, z.B. 1-Liter-Gefalde,
achten.

Bewahrt hat sich die ,Zwei-Flaschen-Technik”: Eine Flasche in Gebrauch, eine im Vorrat. Ist eine
Flasche leer, so wird neu bestellt.

Weitere Tipps und Tricks sowie eine schriftliche Zusammenstellung sind auf der Internetseite

www.sichere-schule.de zu finden, wo man einen virtuellen Chemieraum aus der Vogelperspektive

anschauen und interaktive bedienen kann.
Seit Marz 2019 gibt es den Inhalt der Seite auch als (ibersichtliche, leicht verstandliche Broschiire, die
kostenfrei heruntergeladen werden kann und eine Aufstellung aller wichtigen Quellen und

Vorschriften enthélt [8].

Was ist eigentlich ,,die RiSU (Richtlinie fiir Sicherheit im Unterricht)“?

Im Juni 2019 erschien die neue Richtlinie fir Sicherheit im Unterricht (RiSU)[7]. Da
Schulangelegenheiten in Deutschland gemalR Art. 30 GG Lédndersache sind, ist sie ebenso wie die
Vorgangerversionen 2016, 2013 usw. , lediglich” eine Empfehlung der Kultusministerkonferenz, die
aber per Erlass, Verordnung oder Gesetz in allen 16 Bundeslandern entweder direkt (z.B. Schleswig-
Holstein) oder in abgewandelter Form (z.B. Nordrhein-Westfalen) zur Schulvorschrift erhoben wird.
Jede Lehrkraft, auch die Schulleitungen, missen sie zur Kenntnis nehmen und beachten;
Nichtbeachtung kann zu empfindlichen Sanktionen fiihren (s.u.). Wie zu allen Vorschriften gibt es auch
zur RiSU unterschiedliche Ansichten, die von hilfreich, nitzlich, sinnvoll bis zu Gangelei und Schikane
reichen.

Nur 65 Seiten verbindliche Regelungen — der Rest sind Hinweise, Ratschlage und Anlagen

Die aktuelle RiSU besteht aus zunachst einmal erschlagenden 288 Seiten [7]. Beim ndheren Hinsehen
stellt man allerdings fest, dass nur die Seiten 11-76 verbindliche Regelungen umfassen; den
Chemieunterricht betreffen davon lediglich 44 Seiten. Auf weiteren Seiten werden Hinweise,
Ratschlage und Anlagen abgedruckt. Ohne Pathos und erhobenen Zeigefinger muss hier einmal ganz
sachlich festgestellt werden, dass es zu den Dienstpflichten einer jeden Lehrkraft gehort, die
relevanten Teile der ortlich geltende RiSU vor Aufnahme der Unterrichtstatigkeit zur Kenntnis zu
nehmen und zu beachten; dies gilt nicht nur fir Chemielehrer, sondern fir Lehrer aller
naturwissenschaftlicher Facher, Werken, Technik, Kunst (Speckstein, Losungsmittel) und Musik

(La&rmschutz).


http://www.sichere-schule.de/

RICHTLINIE ZUR

SICHERHEIT IM UNTERRICHT
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Empfehlung der Kultusministerkonferenz
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Abb. 1: Titelbild der aktuellen RiSU [7]: Dargestellt sind Chemie, Biologie, Werken, Physik, Musik;
Verwendung der Grafik (Michael Hiiter, Bochum) mit freundlicher Genehmigung von Ludger

Hohenberger, Unfallkasse NRW

Wie schon angedeutet, kann Nichtbeachten der RiSU z.B. bei einem Unfall zu straf- und
dienstrechtlichen Konsequenzen fiihren; so wurden beispielweise in Baden-Wirttemberg ein
Schulleiter und ein Chemielehrer zu jeweils 2500 Euro GeldbuRBe verurteilt, weil ein Schiiler einen
Unfall mit einer entwendeten Bromflasche verursachte, die besser hitte verwahrt werden missen [9].
Neben der GeldbuRe sind die psychische und zeitliche Belastung durch ein anderthalbjidhriges
Gerichtsverfahren nicht zu unterschatzen. In Nordrhein-Westfalen wurde eine Referendarin aus dem
Beamtenverhaltnis auf Probe entlassen, weil in ihrem Unterricht die Sicherheit nicht gewahrleistet war
[10]. In Bochum musste eine Quereinsteigerin 1800 Euro GeldbuBe bezahlen, weil ihr eine

Knallgasexplosion misslang und 24 Schiiler verletzt wurden [10].




Hilfreiche Regelungen oder schikandse Gangelei?

Viele Regelungen in der RiSU sind durchaus hilfreich, z.B. die Anleitung fir den Umgang mit
Druckgasflaschen (RiSU S. 49). Noch anschaulicher wird es allerdings in [11] dargestellt.

Eine unerwartete Hilfe stellt die Regelung fir den Abstand zwischen den Schilertischen (RiSU S. 119)
dar: Vielerorts werden Klassen gebildet, die fiir die vorhandenen Raume eigentlich zu viele Schiiler
haben. Dadurch steigen Larmpegel und Disziplinschwierigkeiten - beides erschwert oder verhindert
den sicheren Experimentalunterricht. Mit der Uberpriifung der Mindestabstinde zwischen den
Tischen lasst sich nachweisen, dass zu viel Mobiliar im Chemieraum steht und durch das
Herausnehmen der Uberzdhligen Tische sinkt die Schilerzahl z.B. von 34 auf 24. Auf diese Weise
werden Lehrkrafte und die Schiler vor unnoétigem Stress geschiitzt, die Schulleitung muss kleinere
Lerngruppen bilden und vor dem Schultrager und der vorgesetzten Dienstbehdrde fiir einen héheren
Raum- und Personalbedarf argumentieren. Letzteres versuchen Schulleitungen gerne zu umgehen,
aber letztlich wird jeder einsehen, dass bei Beachtung der Vorschriften ein besserer, sicherer und
effektiverer Unterricht stattfindet, und dariber freuen sich dann auch die Stadtverwaltung, die
Schulaufsichtsbehorde und die Elternschaft. Bei aller Kritik und Larmoyanz gegeniiber der zunachst
Uberfordernd umfangreichen RiSU darf also nicht (bersehen werden, dass das Ziel ein guter und
sicherer Unterricht ist, den wir ja sicherlich alle wiinschen.

Einige Regelungen der RiSU sind allerdings etwas sprode und werden von den meisten Lehrkraften als
Gangelei, Schikane oder Uberflissige zusatzliche Arbeit betrachtet. Hierzu gehort insbesondere die
Pflicht zur Erstellung einer personlich unterschriebenen Gefahrdungsbeurteilung, die fiir jedes
einzelne Experiment zu erstellen ist (Abb. 2). Auch in anderen Arbeitsbereichen, z.B. der chemischen
Industrie, sind Gefahrdungsbeurteilungen zu erstellen, diese umfasst dann aber iblicherweise nur ein
konkretes Labor, in dem eine konkrete Routinetéatigkeit durchgefiihrt wird. Im Chemieunterricht ergibt
sich jedoch eine weitaus groRere Zahl von Tatigkeiten, hier gleichbedeutend mit Experimenten, die
meist nur einmal pro Schuljahr durchgefiihrt werden. Die besondere Gefahr steckt hier im genauen
Gegenteil von Routine; dies wurde besonders sichtbar durch eine Unfallserie mit fallengelassenen,
,uberraschend schweren” Bromflaschchen (ohne daneben stehende und zur Gefahrenabwehr
angewendete Natriumthiosulfatlésung), die in mehreren Bundeslandern dazu fiihrte, dass Schulen
evakuiert werden mussten und 60-90 Einsatzkradfte stundenlang im Einsatz waren oder bis zu 30
Schiiler Gber Nacht zur Beobachtung im Krankenhaus bleiben mussten [12, 13]. In Mecklenburg-
Vorpommern fihrten mehrfache Unfallkosten in fiinfstelliger Hohe dazu, dass per Erlass vom
24.2.2016 alle Schulen ihr elementares Brom gegen Nachweis abgeben mussten, Bromwasser blieb

erlaubt [14].



Um wie viele Experimente und Gefahrdungsbeurteilen geht es eigentlich?

Eine Beispielrechnung soll das Problem verdeutlichen: Gehen wir einmal davon aus, dass ein Schiiler
ab Klasse 8 bis Jahrgangsstufe 12 Chemieunterricht erhielte, dann ergaben sich in einem ,,chemischen
Schiilerleben® 10 Schulhalbjahre a 16 Unterrichtswochen, in denen jeweils 2 Experimente stattfinden
kénnten. Natirlich gibt es auch Schiiler, die weniger Unterricht erhalten, mehr oder weniger
Experimente durchfiihren; nach dieser Beispielrechnung ergeben sich 10 * 16 * 2 = 320 Experimente,

flr die laut RiSU insgesamt 320 Gefahrdungsbeurteilungen gemal Abb. 2 durchzufiihren sind.

III - 2 Téatigkeiten mit Gefahrstoffen Seite | 153

III - 2.4.3 Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung nach GefStoffv
[Muster - Dokumentvorlage]

Name der Schule, Ort, Datum der Erstellung

1. Tatigkeit / Experiment [freler Text] ... Lehrerversuch [] Schiilerversuch []

2. Versuchsdurchfiihrung (kurze Beschreibung des Versuchsablaufs mit Mengenangaben)
[freier Text]

3. Lernausgangslage/ Rahmenbedingungen

[7] Die Lemausgangslage/Rahmenbedingungen wurden beriicksichtigt.

(z. B. Jahrgangstufe, insbes. 14 oder 5-10 oder 11-13; GruppengrdBe; Vorerfahrungen der Schillerinnen und Schiiler; beson-
ders schutzbediirttige Schilerinnen und Schiiler; Lehrsaal; Ubungsraum; Abzug vorhanden...)

4. Einstufung der gefdhrlichen Stoffe (Edukte / Produkte / relevante Nebenprodukte)
Stoffe Signalwort +Phrasen™ H-Sdtze [P-Satze]

L DO GEFAHR [Himweise af mighche
O ACHTUNG Schutzmainahmen]

2
3. und ggf. weitere

oo I O|®

a =] =] O a O O

5. Entsorgung
O Alssige org, Stoffe ‘ O RAlssige org. Stoffe |n Feste org, [ O Anom | OO O - | 5]

r
erforderich |

halogerfrel Stoffe Stoffe. werbindunge:
6. Gefahren (vor Anwendung SchutzmaBnahmen)
Durch zu priifen mit vorhanden nicht vorhanden
Haut- und Augenkontakt o =]
Einatmen Schemata I bis Tv53 (m] m}
Brand, Explosion (=] o
Sonstige Gefahren>® u.a. Schema V o o
I Substitutions priifung durchgefiihrt? [1la [ Mein I
Das Ergebnis der Prufung und der Verzicht auf Substitution missen bei hohen und sehr hohen Gefahren schriftlich begrindet
werden.

7. Tatigkeitsheschrankungen
Aufgrund der Einstufungen der Edukte oder Produkte und mit Bezug zur RiISU1 - 3.5 1- 36, 1- 3.7, 1-3.8
0-5 O-54. Klasse 0 -59.Klasse OS-w O-w Dol O-

8. SchutzmaBnahmen

Mindest- Weitere
Standard s MaBnahmen
RISU | SRR | el | L <] | ~ (B | IS |
T=1;1=3;
I-341, Gk ’
I -245. Schutarile Handschuhe Aozug Sysstce-r; Lifen Brandschutz
| [ | [ [ ] O |

9. [ Die Gefahrdungen wurden gepriift, beurteilt

[ Die Wirksamkeit der SchutzmaBnahmen ist gegeben.
Die GefBU wird mit diesen Daten (elektronisch in einer Datei oder als Ausdruck) dokumentiert.

Datumn: Unterschrift: .....

53 Fir de praktische Handhabung ist es hilfreich, die Priifung der Schemata in der Reihenfolge IV nach I vorzunehmen.

* Fir sine vollstandige Bewertung milssen die tatsichlichen maglichen Gefahren berGcksichtigt werden, die
z. B. durch die eingesetzten Stoffmengen, den Reaktionsverlauf der jeweiligen Reaktion etc. bedingt sind und nur durch die
Sammilung der Stoffdaten nicht erfasst wiirden. Dadurch kdnnen sich eine abweichende Beurteilung der Gefahren und
daraus abgeleitete SchutzmaBnahmen ergeben.

Abb. 2: Schema zum Erstellen einer Gefahrdungsbeurteilung (aus [7] RiSU 2019, S. 153)



Eine Lehrkraft, die an einem Tag acht Klassen unterrichtet und jeweils ein Experiment durchfiihren
lasst, miisste also zur Vorbereitung eines einzigen Schultages neben allen sonstigen Tatigkeiten und
Verpflichtungen acht Gefahrdungsbeurteilungen gemaf Abb. 2 erstellen. Dabei muss neben dem rein
chemischen Sachverhalt auch auf Alter, Reife und Leistungsfahigkeit der Schilergruppe (,3.
Lernausgangslage”) sowie auf die Sicherheitsausstattung des Chemieraumes eingegangen werden.
Manche Lehrkrafte fihren Stationsunterricht durch, wobei in einer einzigen Chemiestunde ohne
weiteres vier oder flinf Experimente parallel laufen. Der Zwang zu dem nicht ganz trivialen Ausfllen
des Formblatts gemaR Abb. 2, und das auch noch mehrfach fiir einen einzigen Unterrichtstag, kann
ohne weiteres als Uberforderung empfunden werden. Wechselt man jedoch die Perspektive und sieht,
wie bereits oben angedeutet, die Zahl der Experimente in einem ,chemischen Schiilerleben”, so zeigt
die oben dargestellte grobe Berechnung von ca. 320 Experimenten, dass es sich um eine endliche Zahl
handelt, die durch Kooperation von mehreren sachkundigen Kolleginnen und Kollegen durchaus zu
bewiltigen ist. Dies dachten sich sicherlich auch 11 bayerische Seminarfachleiter und die
Studienreferendare an 29 Seminaren, die ihre Arbeiten verschriftlicht und zusammengefasst haben,
damit sie anderen Lehrkraften zu Gute kommen [15]: Seit 2010 ist diese grandiose ldee am Markt -
und zwar als kompakter Aktenordner ,,Chemie? Aber sicher! Experimente kennen und kénnen”. Er
kann als Akademiebericht 475 bei der Akademie fiir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung (ALP) in
Dillingen an der Donau ab Friihjahr 2020 in vollkommen neu Gberarbeiteter 5. Auflage bezogen werden
[16]. Darin  befinden sich ca. 400 Experimentieranleitungen mit vorgefertigten
Gefahrdungsbeurteilungen. Der Preis von ca. 50 Euro ist so glinstig, dass jede interessierte Lehrkraft
den Ordner bestellen kann oder dass er zumindest einmal in der Schulsammlung stehen kann. Auch

Lehrbuchverlage bieten zu ihren Lehrwerken vorgedruckte Gefahrdungsbeurteilungen an.

Vorgestanzte Gefdhrdungsbeurteilungen miissen ggf. individuell angepasst werden

Vorgefertigte Gefahrdungsbeurteilungen, die per Sammelunterschrift auf einem Einlegeblatt auf der
ersten Seite des Ordners zur Kenntnis genommen und unterschrieben werden kénnen, entbinden die
einzelne Lehrkraft jedoch nicht von der Sorgfaltspflicht und von der Umsetzung aktueller
Gefahrstoffanderungen. Hierzu drei Beispiele:

A) ein Experiment mit Ammoniak soll laut Beschreibung im Abzug durchgefiihrt werden, ein solcher ist
aber im Chemieraum nicht vorhanden oder funktioniert nicht. Dann muss die Lehrkraft entweder die
Mengen reduzieren und fir gute Luftung sorgen, oder auf das Experiment verzichten oder einen
Ersatzstoff flir den Ammoniak finden (siehe z.B. [17]).

B) Ein Schilerexperiment zum pH-Wert soll mit verdiinnter Schwefelsdure durchgefiihrt werden,

jedoch befinden sich in der Klasse zwei Schiiler, die einen besonderen Forderbedarf flir emotionale



Entwicklung haben, ein weiterer sitzt im Rollstuhl und kann nur sitzend experimentieren. Die Lehrkraft
Uberlegt, die verdiinnte Schwefelsdure durch verdiinnte Zitronensaure zu ersetzen.

C) Starkenachweise werden seit Jahrzehnten mit Lugolscher Losung (lodkaliumiodid-Losung, siehe
Abb. 4) durchgefihrt. Schon vor 30 Jahren sagte man Schilern, die bekanntermalRen gegen lod
empfindlich sind, dass sie beim Experimentieren aufpassen sollen, ggf. wurden auch
Schutzhandschuhe verteilt. Seit einiger Zeit sind sowohl lod als auch Kaliumiodid mit dem GHS-Symbol
08 versehen, weil sich in zunehmendem MaRe lod-Unvertraglichkeit (Hyperthyreose) gezeigt hat. Bei
der Ersatzstoffpriifung innerhalb der Gefdahrdungsbeurteilung findet die Lehrkraft, dass man den
Starkenachweis auch mit 0,025 molarer lodlésung (Abb. 5) durchfiihren kann, die keine Einstufung
besitzt. Somit stehen fir die Erzielung desselben Zwecks zwei Losungen zur Verfligung, von denen eine
weniger gefahrlich ist; letztere ist zu wahlen.

Alle drei Féalle erfordern ein Umschreiben der Anleitung, die bei einer vorgestanzten
Gefahrdungsbeurteilung viel Arbeit verursacht. Abhilfe schafft hier das relativ neue Online-Modul
,DeGINTU” (Akronym fiir Deutsches Gefahrstoff-Informationssystem fiir den naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht), das kostenfrei von der DGUV (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung) zur
Verfligung gestellt wird. Grundgedanke ist, dass durch die Anwendung von DeGINTU kostentrdchtige
Unfélle verhindert werden kénnen (z.B. die Serie von Brom-Unfallen, s.0.). DeGINTU ermdoglicht sowohl
das Abrufen von fertigen Gefahrdungsbeurteilungen als auch das Aufrufen eines leeren Formulars, das
Stlick fir Stick ausgefillt werden kann, Gefahrstoffmerkmale aus einer immer aktuellen Datenbank
importiert und durch Abgleich der eingegebenen Variablen eine neue Gefahrdungsbeurteilung
interaktiv erzeugt. Andern sich im Laufe der Zeit Einstufungen oder Vorgehensweisen, so erhilt man
per E-Mail oder durch farbige Symbole beim Aufruf des eigenen Profils Hinweise auf die Neuerungen.
Es gibt auch andere Moglichkeiten zur Erstellung von Gefahrdungsbeurteilungen am Computer, z.B.
dgiss.de, hessgiss.de, experimentas.de usw. [18], diese bieten jedoch nach persénlicher Uberzeugung
des Autors nicht die Moglichkeiten wie das hier vorgestellte Online-Modul DeGINTU. Allerdings soll
nicht verschwiegen werden, dass DeGINTU noch relativ neu ist und demzufolge auch noch
,Kinderkrankheiten” im Programm sind. Zum Beispiel kann man keine Glucose finden, man muss nach
D-Glucose suchen; dasselbe gilt fir Natriumcitrat, wo man superkorrekt , Trinatriumcitrat” suchen
muss, damit man den richtigen Datensatz erhalt. Wer also bereits zufriedenstellend mit einer anderen

Methode arbeitet und sich dort auskennt, sollte nicht ohne Not wechseln.
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Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Experimentaluntemicht ist von unschatzbarer Bedeutung Fiir die Vermittlung von Wissen und Fahigkeiten im & Einloggen

naturwissenschaftlich-technischen Untemicht, nicht zuletzt auch flir eine grundlegende Bildung im Erkennen und
Beherrschen von Risiken. Ein sicherer Experimentalunterricht liegt daher im fundamentalen gesellschaftlichen Interesse.
Fiir die Beurnteilung und Beherrschung von Risiken st das Instrument der Gefahrdungsbeurteilung von entscheidender
Bedeutung. Dieses ist nicht nur rechtlich zwingend anzuwenden, sondemn bietet bei korrekrer und geschickter Anwendung
ein Hochstmag an Freiheiten und Sicherheit. Dieses Portal dient dazu, den Lehrkraften sowohl das Erstellen von
Gefahrdungsheurteilungen als auch die Verwaltung von Gefahrstoffen effizient zu erméglichen.

Das Online-Portal ,Gefahrstoffinformationssystem fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht der Gesetzlichen Passwort vergessen 7
Unfallversicherung (DEGINTU)* soll die Schulleiterinnen und Schulleiter, Samim iterinnen und Sammi

sowie Lehrkrafte bei der sicheren Vorbereitung und Durchfiihrung des Unterrichts unterstiitzen. Es wurde fiir den
Geltungsbereich der RICHTLINIE ZUR SICHERHEIT IM UNTERRICHT (RISU) — Empfehlung der Kultusministerkonferenz vom
DEGINTU wird von der DGUV kostenlos und frei allen Schulen, Schiilerlabors und Institutionen der Lehramtsausbildung
zur Verfligung gestelit. DGUV Information 213-098 - Stoffliste zur i= Vorwort/Legende
Bei Fragen oder Anmerkungen bitten wir Sie, um eine unmittelbare Kontaktaufnahme iiber das DEGINTU Feedback- DGUV Regel 113-018 ,Unterricht in Schulen mit

Formular. gefahrlichen Stoffen™ B stoffliste

Das Portal DEGINTU besteht aus den folgenden drei Modulen:

Hier kdnnen Sie sich einen Eindruck Laden Sie hier den
von DEGINTU verschaffen: DEGINTU-Ayer herunter:
O Gefahrstoffdatenbank :

B Kurzanleitung harunterladen M0 Fyer herunterladen

& Chemikalienverwaltung

A& Versuchsdatenbank
mit interaktiver Gefahrdungsbeurteilung

Registrieren Sie lhre Schule hier, um DEGINTU zu nutzen:

Sie mochten DEGINTU unverbindlich testen ode

fur Schulungszwecke nutzen?

Abb. 3: Startseite von DeGINTU mit vier verschiedenen Einstiegsmoglichkeiten auf der rechten Seite,
Erlduterungen siehe Text. Verwendung der Grafik (G. loele, Rend Medien Viersen) mit freundlicher

Genehmigung von Ludger Hohenberger, Unfallkasse NRW

Wie kann man mit DeGINTU arbeiten?

Leider ist DeGINTU nicht mit einer Toplevel-Domain wie .de vertreten, sondern nur als Subdomain

https://degintu.dguv.de . Am einfachsten gibt man einfach Degintu in die Browserzeile ein —jede
Suchmaschine liefert sofort die richtige Seite (siehe Abb. 3). Auf dieser kann man sich oben rechts 1.
anmelden (mittelblau), 2. informieren (dunkelblau), 3. als Schulleitung oder als Beauftragter der
Schulleitung registrieren (griin) und 4. sich fir Test- und Schulungszwecke anmelden (orange). Die
,Kurzanleitung” unter 2 umfasst 21 Seiten und ist in Teilen schwer verstandlich bzw. umstandlich. Fir
Lehrkrafte an Schulen werden Registrierung unter 3 und , Learning by doing” vorgeschlagen, wobei
erst das Einverstandnis der Schulleitung sowie der Sammlungsleitung einzuholen ist. Nach der
Registrierung erhalt man eine Aktivierungsmail und kann anschlieBend weitere Kollegen der Schule
eintragen, die je nach Aufgabenverteilung entweder nur Leserechte erhalten oder in Teilen berechtigt
sind oder die kompletten Administrator-Rechte besitzen, also auch hinzufligen und |6schen kénnen
(daher gut iberlegen, was man gestatten mochte!).

Alle eingetragenen und berechtigten Kollegen melden sich hinfort unter 1 an und kénnen z.B.

vorhandene Gefahrdungsbeurteilungen einsehen oder eigene erstellen. Zuvor muss aber noch


https://degintu.dguv.de/

mindestens ein Chemieraum angelegt werden, in dem das zu beurteilende Experiment stattfinden soll.
Im Idealfall erfiillt dieser Chemieraum alle Vorgaben der DGUV; konkret kénnte man aber auch einen
Raum erstellen, in dem es z.B. einen Teppichboden, keinen Abzug, keine feuerfesten Unterlagen und
keinen ,Not-Aus-Knopf“ gibt. In einem derartigen Raum kann man naturgemal nicht alle Experimente
durchfiihren.

Besonders hilfreich ist die Moglichkeit zur Anlage von Raumen, Freihandbereichen, Schranken,
Fachern etc. In diese kann man die unterschiedlichsten Chemikalien hineinstellen. DeGINTU versieht
sie alle mit fortlaufenden Nummern und zieht aus einer Datenbank die notigen GHS-Symbole sowie
die H- und P-Satze fiir ein eventuell bendtigtes Etikett. Die Etiketten lassen sich in verschiedenen
Varianten und GroRen ausdrucken. Beim Umetikettieren von alten GeféRen sollte man darauf achten,
dass das alte Etikett lesbar bleibt, damit Fehler oder Verwechslungen aufgedeckt werden kdnnen (,,-
sulfid“vs. ,sulfit). Die Online-Datenbank sieht auch vor, den Fiillstand einzugeben, jedoch ist es eine
geduldete Vereinfachung, ein 500 mL-Gefal immer mit dem maximalen Fillstand zu flihren; ansonsten
miusste der Sammlungsleiter taglich oder wochentlich die Fillstande seiner 500 Gebinde Gberpriifen
und neu eingeben und hatte dann keine Zeit mehr zum Essen und Schlafen. Die Gesamtheit aller
Chemikalien ergibt dann das Chemikalienkataster (auch als Gebindeliste, Gefahrstoffverzeichnis o.4.
bezeichnet), das nicht nur online gespeichert werden sollte, sondern pro Halbjahr zweimal ausgedruckt
werden sollte: die erste Ausfertigung fiir die Sammlungsleitung, sie liegt griffbereit in der
Chemiesammlung; die zweite Ausfertigung liegt bei der Schulleitung, damit diese bei Nachfragen
schnell antworten kann: ,Wie viele Liter brennbare Flissigkeiten werden wo und wie gelagert?”
(Feuerwehr, Sicherheitsbegehung) oder ,Wurde bei lhnen ein GefdR mit Thermit-Gemisch
entwendet?” (Polizei bei der Aufklarung eines Diebstahls).

Ein weiterer Vorteil einer Online-Datenbank ist die schnelle Implementierung von Verdanderungen bei
der Einstufung: So wurde lod vor kurzem mit dem GHS-Symbol 08 versehen. Phenolphthalein als
Feststoff hat nun nicht mehr den Totenkopf, sondern ,,nur” GHS 08, als 0,1%ige ethanolische Losung

besteht die Gefahr nur noch in der Brennbarkeit des Ethanols.
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Abb. 4: DeGINTU-Etikett von Lugolscher Losung zum Starkenachweis, mit GHS08, H373, P260, P314
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Abb. 5: DeGINTU-Etikett von 0,025 molarer lodldsung zum Starkenachweis, ohne Einstufung

Verwendung der Grafiken (G. loele, Rend Medien Viersen) mit freundlicher Genehmigung von Ludger

Hohenberger, Unfallkasse NRW

Fazit und Ausblick

Experimenteller Chemieunterricht stellt hohe Anforderungen an das Selbstverstandnis und das
Engagement einer jeden Lehrkraft, die ihre Begeisterung und ihr Wissen an die Schiler weitergeben
mochte. Vermeintlich kann dieses Engagement durch komplizierte Regelungen, wie z.B. die RiSU mit
ihren 288 Seiten gelahmt werden, jedoch ergibt sich bei ndherem Hinsehen, dass die zunachst
erschreckend umfangreich aussehenden MalBnahmen mit den richtigen Mitteln und Methoden
gemeistert  werden konnen.  Auch  die  RiSU-Kommission  verfligt  noch Gber
Verbesserungsmoglichkeiten, indem z.B. Sachverhalte anschaulicher, besser verstandlich und leichter

umsetzbar gestaltet werden sollten. Zwei Tage Schulpraktikum kénnten sicherlich groRe Wunder



bewirken. Im Endeffekt ergeben sich durch gut iberlegte Anwendung der RiSU fiir alle Beteiligten eher
positive als negative Konsequenzen. Wichtig ist die Erkenntnis, dass die einzelne Chemielehrkraft nicht
alleine mit allen Problemen fertig werden kann, sondern sich mit anderen Betroffenen vernetzen muss,
um nach praktikablen Losungen zu suchen, die gemeinsam in dynamischen Prozessen entstehen. Dies
kann durch Fachtagungen, z.B. Fortbildungstagungen der Fachgruppe Chemieunterricht, geférdert
werden, aber auch durch Chemielehrerfortbildungszentren [20], fir deren Besuch die

verantwortlichen Schulleitungen unbedingt Dienstreisegenehmigungen erteilen sollten.
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