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Vorbemerkungen 1

VORBEMERKUNG

Zur Entstehung und Zielsetzung der Empfehlungen fiir Richtlinien zur Sicherheit im Unter-
richt wird auf folgendes hingewiesen:

Als Folge der sicherheitstechnischen Entwicklung in den letzten Jahrzehnten haben sich die
Arbeitsbedingungen fiir Lehrer! und Schiiler in den allgemeinbildenden Schulen sehr gewan-
delt, und die Verdnderungen schreiten unauthaltsam fort.

Immer komplexere Arbeitsabldufe im Unterricht machen es erforderlich, die begleitenden
Vorsorgemalinahmen zur Sicherheitserziehung und Unfallverhiitung weiterzuentwickeln.

Mit der folgenden Empfehlung fiir Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht werden die am
06.04.1973 beschlossenen Empfehlungen fiir Richtlinien zur Sicherheit im naturwissenschaft-
lichen Unterricht in der Fassung vom 09.09.1994 fortgeschrieben. Die Neufassung des Richt-
linientextes referiert zu diesem Zweck den aktuellen Stand der einschldgigen Rechts- und
Verwaltungsvorschriften, Unfallverhiitungsvorschriften und technischen Regeln (wie Techni-
sche Regeln Gefahrstoffe, DIN-Normen).

Schwerpunkte der Neuregelung betreffen u.a.:

= Gefahrstoffe und deren Entsorgung

= Gasanlagen und Druckgasflaschen

= Radioaktive Stoffe und Anlagen zur Erzeugung von ionisierenden Strahlen
= Laser

*  Umgang mit Lebewesen

=  Mikrobiologische und gentechnische Arbeiten

= Regelungen zu Technik/Arbeitslehre, Hauswirtschaft und Kunst

= Arbeitsschutz und Einrichtung von Fachraumen

Dartiber hinaus soll sicherheits- und verantwortungsbewusstes Handeln als facher- und schul-
formiibergreifendes Erziehungsziel verstanden werden.

Der Lehrer wird hinsichtlich seiner Vorbildfunktion als lehrende und handelnde Person ange-
sprochen, damit er sich seinerseits aufgerufen fiihlt, sowohl Verhaltens- als auch Einstellungs-
und Bewusstseinsdnderung i.S. von Sicherheits- und Umweltbewusstsein pddagogisch umzu-
setzen.

Zielsetzung der Richtlinien ist es, das Bewusstsein fiir mogliche Gefahren und deren Ursachen
zu schérfen und das natiirliche Interesse von Lehrern und Schiilern an sicheren Arbeitsbedin-
gungen durch umfassende Informationen und klare rechtliche Rahmenbedingungen zu unter-
stiitzen.

Im Interesse einer einheitlichen Regelung wurde diese Empfehlung mit dem Bundesverband
der Unfallkassen (BUK) abgestimmt.

Mit diesem Beschluss gilt der Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 09.09.1994 als
aufgehoben.

1

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde bei den Aussagen, die fiir Schulleiterinnen und Schulleiter, Lehrerinnen und
Lehrer sowie fiir Schiilerinnen und Schiiler gemeinsam gelten, die funktionale Bezeichnung gewéhlt. Dies lésst die be-
sonderen Regelungen fiir den Schutz der Lehrerinnen und Schiilerinnen, wie sie die Gefahrstoffverordnung vorsieht, ein-
deutiger zur Geltung kommen.



Sicherheitsrichtlinien Unterricht

ALLGEMEINES

Die Empfehlung fiir Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht gilt in den naturwissenschaftli-
chen Féchern, in Technik / Arbeitslehre, Hauswirtschaft und Kunst der allgemeinbildenden
Schulen und den Fachgymnasien!. Ebenso sind die von den zusténdigen Unfallversicherungs-
tragern erlassenen Unfallverhiitungsvorschriften und Regeln zu beachten und unter Berlick-
sichtigung der schulischen Verhéltnisse anzuwenden.

Die Angaben zur Einrichtung der Fach- und Fachnebenrdume richten sich an die Schulleiter,
die gegeniiber dem Schultrdger dafiir eintreten, dass die diesbeziiglichen Sicherheitsbestim-
mungen eingehalten werden.

Die Anforderungen und Hinweise fiir den Umgang mit Gerdten und Gefahrstoffen, die Durch-
fiihrung von Versuchen usw. richten sich an die Lehrer, die die o.g. Facher an allgemeinbil-
denden Schulen oder Fachgymnasien unterrichten. Sie sind verpflichtet, die Sicherheitsbe-
stimmungen einzuhalten und die Hinweise auf Gefdhrdungen beim Umgang mit Geréten und
Stoffen (Sicherheits- und Entsorgungsratschldge) zu beachten. MaBnahmen zur Ersten Hilfe
bei den spezifischen Gefdhrdungen im Unterricht sind in Anlage I1I-3. aufgefiihrt.

In den vorgenannten Fachern ist neben der Gewéhrleistung von Sicherheit die Sicherheitser-
ziehung der Schiiler eine wichtige Aufgabe. Der Lehrer hat den Schiilern die fachlichen Vor-
aussetzungen fiir einen sachgerechten Umgang mit Gerédten und Stoffen zu vermitteln und sie
bei jeder Gelegenheit zu einem sicherheitsgerechten Verhalten anzuhalten. Hierzu gehort auch
die Erziehung zur Vermeidung sowohl von Leichtsinn als auch von Uberiingstlichkeit.

Gliederung
Die Empfehlung ist in drei Teile gegliedert.

Teil I enthilt auf der Grundlage der einschldgigen Rechts- und Verwaltungsvorschriften die
fiir allgemeinbildende Schulen und Fachgymnasien verbindlichen Sicherheitsrege-
lungen.

Teil Il enthélt Sicherheits- und Entsorgungsratschlige, die Lehrern und Schiilern ein si-
cherheitsbewusstes und umweltgerechtes Verhalten in der tdglichen Schulpraxis er-
leichtern.

Teil Il enthélt Anlagen zu den Teilen I und II.

1

Fiir Schulen in Vollzeitform der chemischen, biotechnischen, medizinischen und pharmazeutischen Berufe gelten die
Regelungen der Regeln fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Umgang mit Gefahrstoffen im Hochschulbereich
(GUV-SR 2003 bisher GUV 19.17)



Sicherung der Fachrdaume / Verhaltensregeln

I-14

I-1.5

SICHERHEITSREGELUNGEN

Sicherung der Fachriume, Einrichtungen und Geriite
Fachridume sind gegen das Betreten durch Unbefugte zu sichern.
Es muss sichergestellt sein, dass {iber (Mobil-)Telefon jederzeit ein Notruf nach aulen gelangen

kann.

Siehe Ziffer 11T — 5 Einrichtung von Fachrdumen.

In den Lehr- und Ubungsrdumen sind auszuhingen

= Hinweise zur Ersten Hilfe
vgl. Ziffer III — 3.1 Verhalten bei Unféllen im Unterricht

=  R-und S-Sitze sowie die Gefahrensymbole
vgl. Ziffer III — 14.1 bis 3 Tabellen zur Kennzeichnung

Lehrkrifte der naturwissenschaftlichen und technischen Facher sollen als Ersthelfer ausgebildet

sein.

Die Gerite zur Brandbekédmpfung und Ersten Hilfe, z.B. Feuerloscher, Loschsand, Loschdecke
und Verbandkisten miissen griffbereit zur Verfligung stehen und auf ihre Funktionstiichtigkeit
regelmiBig (i.d.R. alle 2 Jahre) iiberpriift werden.

Bei der Erstellung des Lageplans! (z.B. fiir brennbare Fliissigkeiten, Druckgasflaschen) und des
Rettungsplans wird empfohlen, den Rat der ortlichen Feuerwehr einzuholen.
Siehe Ziffer III — 3.1 Verhalten bei Unféllen im Unterricht.

Das Fehlen von Sicherheitseinrichtungen und Schéden an Bau und Einrichtungen sind der Schul-
leitung unverziiglich zu melden. Beschédigte Gerite, die eine Gefahr darstellen, miissen als de-
fekt gekennzeichnet und der weiteren Verwendung entzogen werden.

Asbesthaltige Arbeits- und Hilfsmittel sind durch entsprechende andere Vorrichtungen zu erset-
zen, um Gefdahrdungen durch Asbestfasern auszuschlieSen.

Bedienungsanleitungen von Geriten sind so aufzubewahren, dass sie jedem Fachlehrer jederzeit
zugénglich sind.

Allgemeine Verhaltensregeln

Schiiler diirfen naturwissenschaftliche und technische Fachraume ohne Aufsicht des Fachlehrers
in der Regel nicht betreten.

Die Schiiler sind zu informieren iiber

= Lage und Bedienung der elektrischen Not-Aus-Schalter und des zentralen Gas-Haupthahnes,
= vorhandene Loscheinrichtungen (Feuerloscher, Loschdecke, Loschsand,

=  Handbrause (Augendusche)

=  Fluchtwege bzw. einen bestehenden Rettungsplan.

Aufer in den unter I - 2.2 angesprochenen Notfalleinrichtungen diirfen ohne Aufforderung durch

den Lehrer Gerdte, Maschinen, Schaltungen und Chemikalien in der Regel von Schiilern nicht
beriihrt werden.

1 Feuerwehrpléne fiir bauliche Anlagen nach DIN 14095, Objektpline, in denen eingezeichnet wird: Rdume mit gefahrli-
chen Stoffen, brennbare Fliissigkeiten, radioaktive Stoffe, Druckgase
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I-25

I-2.6

I-2.7

[-238

1-29

I-2.10

I-2.11

Schiiler diirfen in der Schule in der Regel nur unter Anleitung und Verantwortung des Lehrers
Versuche durchfiihren. Der Lehrer ist dabei zu einer dem Alter und der Reife der Schiiler entspre-
chenden Aufsicht verpflichtet.

Der Lehrer kann in Einzelfillen Schiiler auch ohne stindige Aufsicht in der Schule experimentie-
ren lassen, wenn er nach den bisherigen Unterrichtserfahrungen mit diesen Schiilern davon aus-
gehen kann, dass sie mit den zur Verfiigung gestellten Gerdten und Chemikalien sachgerecht
umgehen.

Der Lehrer hat dafiir zu sorgen, dass Schiiler Schutzausriistungen (Schutzbrillen, Schutzhand-
schuhe) tragen, falls das Experiment es erfordert.

Bei Demonstrationsversuchen, bei denen eine Explosions- oder Implosionsgefahr besteht, oder
die Moglichkeit, dass gefdhrliche Fliissigkeiten verspritzen, sind Schutzvorkehrungen zu treffen
(z.B. Verwendung einer Schutzscheibe oder eines Splitterkorbs), die den Schiilern ausreichend
Schutz gewéhren.

Die Mithilfe von Schiilern beim Heranholen von Gerdten und Stoffen, beim Aufbau der Gerite
und bei der Durchfiihrung von Versuchen ist nur erlaubt, wenn damit weder fiir sie noch fiir Drit-
te eine gesundheitliche Gefdahrdung zu befiirchten ist.

Lehrer diirfen wihrend des Unterrichts den Fachraum grundsitzlich nicht verlassen. Muss ein
Lehrer aus zwingenden Griinden dennoch kurzzeitig Schiiler ohne Aufsicht in einem Fachraum
lassen, muss er die zur Unfallverhiitung erforderlichen Sicherheitsmainahmen treffen.

Bevor experimentiert wird, hat sich der Lehrer mit der Handhabung der Gerdte und dem Reakti-
onsablauf vertraut zu machen.

Versuche an Schiilern

— Versuche an Schiilern diirfen nur durchgefiihrt werden, wenn eine Schiadigung des Organis-
mus ausgeschlossen ist und die hygienischen Erfordernisse gewahrleistet sind.

—  Blutentnahme bei Schiilern ist nicht erlaubt; die Lander entscheiden iiber Ausnahmen durch
gesonderte Regelungen.

— Bei Abnahme elektrophysiologischer Signale (EKG, EEG) diirfen nur Gerite eingesetzt wer-
den, die der Medizingerateverordnung entsprechen oder vollstindig vom Stromnetz getrennt
betrieben werden und an denen keine beriihrungsgeféhrlichen Spannungen auftreten konnen.

— Experimente mit ionisierenden Strahlen an Schiilern sind verboten.

—  Versuche mit berithrungsgeféhrlichen Spannungen an Schiilern sind verboten.



Umgang mit gefahrlichen Stoffen

I-3.12

I-3.13

[-3.14

Umgang mit gefihrlichen Stoffen

Begriffsbestimmung

Gefahrstoffe

Nach § 19 Abs. 2 des Chemikaliengesetzes (ChemG) sind Gefahrstoffe

1. gefdhrliche Stoffe und Zubereitungen nach § 3a sowie Stoffe und Zubereitungen, die sonstige chronisch
schddigende Eigenschaften besitzen,

Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die explosionsfahig sind,

3. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, aus denen bei der Herstellung oder Verwendung Stoffe oder
Zubereitungen nach Nummer 1 oder 2 entstehen oder freigesetzt werden kdnnen,

4. sonstige gefdhrliche chemische Arbeitsstoffe im Sinne des Artikels 2 Buchstabe b in Verbindung mit
Buchstabe a der Richtlinie 98/24/EG des Rates vom 7. April 1998 zum Schutz von Gesundheit und Si-
cherheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe bei der Arbeit,

5. Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die erfahrungsgemaB Krankheitserreger iibertragen konnen.

Gefahrliche Stoffe und geféhrliche Zubereitungen nach § 3a Abs. 1 des Chemikaliengesetzes sind charakte-
risiert durch die Gefdhrlichkeitsmerkmale:

explosionsgefihrlich (E)
brandfordernd (O)
hochentziindlich (F+) leichtentziindlich (F) entziindlich
sehr giftig (T+) giftig (T) gesundheitsschddlich (Xn)
dtzend(C) reizend (Xi)
sensibilisierend
krebserzeugend (K) erbgutverdndernd (M) Sfortpflanzungsgefihrdend (reproduktionstoxisch) (R)

umweltgefihrlich (N)

Stoffe

Nach § 3 ChemG sind Stoffe Elemente oder chemische Verbindungen, wie sie natiirlich vorkom-
men oder hergestellt werden, einschlieBlich der zur Wahrung der Stabilitdt notwendigen Hilfsstof-
fe und der durch das Herstellungsverfahren bedingten Verunreinigungen, mit Ausnahme von
Losemitteln, die von dem Stoff ohne Beeintrichtigung seiner Stabilitit und ohne Anderung seiner
Zusammensetzung abgetrennt werden kénnen.

Zubereitungen
Nach § 3 ChemG sind Zubereitungen aus zwei oder mehreren Stoffen bestehende Gemenge, Ge-
mische oder Losungen.

Erzeugnisse

Nach § 3 ChemG sind Erzeugnisse Stoffe oder Zubereitungen, die bei der Herstellung eine spezi-
fische Gestalt, Oberfliche oder Form erhalten haben, die deren Funktion mehr bestimmen als ihre
chemische Zusammensetzung, als solche oder in zusammengefiigter Form.

Erzeugnisse im oben genannten Sinne sind z.B. Spanplatten, Platinen, Akkumulatoren.
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[-3.1.5 Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK)
Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) ist die Konzentration eines Stoffes in der Luft am
Arbeitsplatz, bei der im allgemeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer nicht beeintrachtigt wird.
Definition siehe Ziffer III — 14.1 Legende.

I-3.1.6 Technische Richtkonzentration (TRK)
Technische Richtkonzentration (TRK) ist die Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeits-
platz, die nach dem Stand der Technik erreicht werden kann.
Definition siehe Ziffer III — 14.1 Legende.

1-3.1.7 Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert (BAT)
Biologischer Arbeitsplatztoleranzwert (BAT) ist die Konzentration eines Stoffes oder seines
Umwandlungsproduktes im Korper oder die dadurch ausgeldste Abweichung eines biologischen
Indikators von seiner Norm, bei der im allgemeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer nicht beein-
trachtigt wird.
Definition siehe Ziffer III — 14.1 Legende.

1-3.1.8 Ausloseschwelle
Ausloseschwelle ist die Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz oder die Kon-
zentration eines Stoffes oder seines Umwandlungsproduktes im Korper, bei deren Uberschreitung
zusitzliche Mallnahmen notwendig sind. Der Uberschreitung der Ausloseschwelle steht es gleich,
wenn Verfahren angewendet werden, bei denen zusétzliche MaBBnahmen erforderlich sind oder
wenn ein unmittelbarer Hautkontakt besteht.

I-3.19 Umgang
Umgang im Sinne des § 3 Abs. 2 GefStoffV ist das Herstellen, Gewinnen oder Verwenden.

I-3.1.10 Verwenden
Verwenden im Sinne des § 3 ChemG ist das Gebrauchen, Verbrauchen, Lagern, Aufbewahren,
Be- und Verarbeiten, Abfiillen, Umfiillen, Mischen, Entsorgen und Befordern innerhalb der Schu-
le.

I-3.1.11 Aufbewahren
Aufbewahren ist der Oberbegriff fiir Bereithalten und Lagern.

I-3.1.12 Bereithalten
Bereithalten ist das kurzzeitige voriibergehende Aufbewahren (lingstens 24 Stunden) in der fiir
den Fortgang der Arbeit erforderlichen Menge bei oder in der Ndhe von Arbeitspldtzen, um abge-
fiillt, bearbeitet, transportiert, verarbeitet oder vernichtet zu werden.

I-3.1.13 Bereitstellen von Druckgasbehiltern

Als Bereitstellen von Druckgasbehiltern gilt, wenn gefiillte Druckgasbehilter an den zum Entlee-
ren vorgesehenen Stellen als Reservebehélter an Entnahmeeinrichtungen angeschlossen sind oder
zum baldigen Anschluss bereitgehalten werden, soweit dies fiir den Fortgang der Arbeiten erfor-
derlich ist.

Als Bereitstellen gilt auch, wenn gefiillte Druckgasbehaélter
— an Arbeitsplétzen fiir den Handgebrauch,
— auf Verladerampen oder -flichen zum alsbaldigen Abtransport,

in der jeweils erforderlichen Anzahl und GrofBe bereitgehalten werden.
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I-3.1.14

I-3.1.15

I-3.1.16

I-3.1.17

I-3.1.18

Lagern

Lagern ist nach § 3 Abs. 3 GefstoffV das Aufbewahren zur spiteren Verwendung sowie zur Ab-
gabe an andere (z.B. zur Entsorgung).

Einstufung

Einstufung ist nach § 3 ChemG die Zuordnung zu einem oder mehreren Geféhrlichkeitsmerkma-
len; diese Gefahrlichkeitsmerkmale sind in Ziffer IIT — 14.1 Gefahrensymbole, Gefahrenbezeich-
nungen der vorliegenden Sicherheitsrichtlinien aufgefiihrt.

Arbeitgeber
Entsprechend den Zustdndigkeitsregelungen im Schulwesen tragen die Arbeitgeberverantwortung

—  fur Organisation, Inhalte und Durchfiihrung des Unterrichts die Kultusverwaltung des Lan-
des, vor Ort der Schulleiter. Die Ubertragung der Arbeitgeberverantwortung auf den
Schulleiter erfolgt nach Landesrecht.

— fiir Bau, Ausstattung, Ver- und Entsorgung mit/von Verbrauchsmaterialien der Sachkosten-
trager.

Arbeitnehmer

Zu den Arbeitnehmern in den Schulen zdhlen Lehrer und sonstige Beschiftigte (z.B. technische
Assistenten). Schiiler sind den Arbeitnehmern im Sinne der Gefahrstoffverordnung gleichgestellt.

Gefahrensymbole und -bezeichnungen fiir gefihrliche Stoffe und Zubereitungen nach Anhang 11!

| Explosionsgefihrlich Brandfordernd
i e = 0
ﬁ Hochentziindlich leichtentziindlich
F+ F
% sehr giftig Giftig gesundheitsschidlich
T+ T Xn
=Sy 1
& & Atzend Reizend Umweltgefiihrlich
C Xi N
Anmerkung:  Die Buchstaben E, O, F, F+, T, T+, C, Xn, Xi und N sind nicht Bestandteil des
Gefahrensymbols.
Bezeichnungen:
E explosive, explosif; O oxidizing, comburant;
F highly inflammabel, facilement inflammabile; F+ extremely inflammabel, extrémement inflammabile;
T toxic; toxique; T+very toxic; tres toxique; Xn harmful; nocif;,
C corrosive, corrosif; Xi irritant, irritant

N dangerous for the environment, dangereux pour ['environnement (N = nature)

1 Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir die
Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung geféhrlicher Stoffe an den technischen Fortschritt vom 27.6.1967 ABI. Nr.
L 196/1 vom 16.8.1967, zuletzt gedndert am 6.8.2001 (ABI. Nr. L 225/1 vom 21.8.2001)
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I-3.2

I-3.2.1

1-322

1-323

1-324

Pflichten des Schulleiters und der Lehrer
Allgemeine Schutzpflicht

,Der Arbeitgeber, der mit Gefahrstoffen umgeht, hat die zum Schutz des menschlichen Lebens,
der menschlichen Gesundheit und der Umwelt erforderlichen Mafinahmen entsprechend den
Umgangsvorschriften der Gefahrstoffverordnung und den fiir ihn geltenden Arbeitsschutz-
und Unfallverhiitungsvorschriften zu treffen. Im iibrigen sind die allgemein anerkannten si-
cherheitstechnischen, arbeitsmedizinischen und hygienischen Regeln einschliefilich der Regeln
iber Einstufung, Sicherheitsinformation und Arbeitsorganisation sowie die sonstigen gesicher-
ten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse zu beachten.”

(§ 17 Abs. 1 GefStoffV)!

Die schulrelevanten Bestandteile der oben genannten Bestimmungen sind Gegenstand dieser
Sicherheitsrichtlinien.

Die Arbeitgeberverantwortung in der Schule obliegt dem Schulleiter. Er kann verschiedene Auf-
gaben, die sich aus dieser Verantwortung ergeben, an in ihrem Bereich eigenverantwortlich tétige
Lehrer schriftlich iibertragen. Unbeschadet dieser Aufgabeniibertragung verbleiben dem Schullei-
ter die Aufsichts- und Organisationsverantwortung, die nach Landesrecht geregelt ist.

Bau und Einrichtung von Fachrdumen sowie das Verhalten von Lehrern und Schiilern miissen der
allgemeinen Schutzpflicht nach § 17 Abs. 1 GefStoffV entsprechen. Dies gilt auch fiir eine um-
weltschonende Entsorgung von Gefahrstoffen.

Ermittlungspflicht

Nach § 16 Abs. 1 GefStoffV hat der Schulleiter zu veranlassen, dass ermittelt wird, ob und mit
welchen Gefahrstoffen in den verschiedenen Féchern umgegangen wird.

Da im naturwissenschaftlichen Unterricht vorwiegend mit Reinstoffen gearbeitet wird, geben die
auf den Originalbehéltern befindlichen Kennzeichnungen und die Chemikalienkataloge namhafter
Hersteller in der Regel die erforderlichen Informationen iiber die stoffspezifischen Gefahrdungen.
Auf diese Angaben darf sich der Lehrer verlassen.

Probleme konnen sich bei Zubereitungen (Ldsemittelgemische, Reinigungsmittel, Lacke, Farben
etc.) ergeben. Hier geben die mitzuliefernden Sicherheitsdatenblitter nach § 14 GefStoffV Aus-
kunft. Bei verbleibenden Ungewissheiten iiber die Gefadhrdung kdnnen beim Hersteller oder Ein-
fiihrer unter Berufung auf § 16 Abs. 3 GefStoffV weitere Informationen angefordert werden.

Ersatzstoffpriifung

Der Lehrer, in dessen Fach mit Gefahrstoffen umgegangen wird, muss priifen, ob fiir den jeweili-
gen Unterricht Stoffe, Zubereitungen oder Erzeugnisse mit geringerem gesundheitlichen Risiko
eingesetzt werden konnen. Solche Stoffe, Zubereitungen oder Erzeugnisse miissen verwendet
werden. Das Ergebnis dieser Priifung ist schriftlich festzuhalten und auf Verlangen der zusténdi-
gen Behorde vorzulegen.

Bei Holzerzeugnissen (z.B. Spanplatten) ist darauf zu achten, dass ein mdglichst geringer Anteil
an Buchen- und Eichenholz! enthalten ist, wenn bei der Bearbeitung dieser Holzerzeugnisse
Holzstaub entsteht.

Zu den Umgangsvorschriften der Gefahrstoffverordnung zéhlen der

fiinfte Abschnitt “Allgemeine Umgangsvorschriften fiir Gefahrstoffe” (§§ 16 bis 34) und
sechste Abschnitt “Zusétzliche Vorschriften fiir den Umgang mit krebserzeugenden und erbgutverdndernden Gefahrstof-
fen” (§§ 35 bis 40) einschlieBlich der dazugehorigen Anhénge.

Zu den allgemein anerkannten sicherheitstechnischen, arbeitsmedizinischen und hygienischen Regeln zihlen z.B. Techni-
sche Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS), Technische Regeln Druckgase (TRG), Technische Regeln fiir brennbare Fliissig-
keiten (TRbF), DVGW-Arbeitsblitter, DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, sowie Vorschriften und Regeln fiir Sicherheit
und Gesundheitsschutz der Unfallversicherungstréger.

Siehe Ziffer 111 — 18 Quellenverzeichnis.
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[-3.25

[-3.2.6

Bei Farben und Lacken sind Zubereitungen mit organischen Losemitteln moglichst durch Zube-
reitungen auf Wasserbasis zu ersetzen.

Der Hersteller oder Einfiihrer ist nach § 16 Abs. 3 GefStoffV verpflichtet, die gefahrlichen In-
haltsstoffe von Einzelstoffen, Zubereitungen und Erzeugnissen mitzuteilen.

Der Eintrag ins Klassenbuch/Kursbuch gilt als Nachweis der Ersatzstoffpriifung nach § 16
GefStoffV.
Gefahrstoffverzeichnis

Der Schulleiter hat zu veranlassen, dass ein Verzeichnis der Gefahrstoffe gefiihrt wird, mit denen
in der Schule umgegangen wird.

Das Verzeichnis muss folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung des Gefahrstoffes

Einstufung des Gefahrstoffes

- Mengenbereiche des Gefahrstoffes?

Arbeitsbereiche, in denen mit dem Gefahrstoff umgegangen wird.

Die Angaben konnen in Dateiform gespeichert werden. Das Verzeichnis ist bei wesentlichen
Anderungen fortzuschreiben und einmal jéhrlich zu iiberpriifen.

Dieses Verzeichnis kann mit Hilfe der Ziffer I1I — 13 Gefahrstoffliste gefiihrt werden.

Bei der Einstufung des Gefahrstoffes konnen die Gefahrenbezeichnungen mit den dazugehorigen
R-Sétzen genannt werden. Dabei geniigt die Angabe des Kennbuchstabens der Gefahrenbezeich-
nung (z.B. T, Xn, F) und die Nummer des R-Satzes (z.B. R 22, R 45), wenn aus einer tabellari-
schen Ubersicht der zugehorige Text ersichtlich ist.

Siehe Ziffer 111 — 14.1 Gefahrensymbole, Gefahrenbezeichnungen und Hinweise auf die besonde-
ren Gefahren (R-Sitze).

Die Gefahrstoffvorrite sind auf ordnungsgeméfie Kennzeichnung und einwandfreien Zustand zu
iberpriifen. Bei fehlender oder unzureichender Kennzeichnung sind die Behéltnisse entsprechend
nachzukennzeichnen. Nicht mehr identifizierbare Stoffe oder entbehrliche Stoffe sind sachgerecht
Zu entsorgen.

Zur Entsorgung
siche Ziffer I - 3.12 und
Ziffer I1I — 15 Entsorgung von Gefahrstoffabfillen.

Hinsichtlich Klassifizierung und zuldssiger Lagermengen brennbarer Fliissigkeiten
siehe Ziffer [ — 3.7.11 und Ziffer IIT — 13.1 Legende sowie
Ziffer 111 — 13.3 Liste der gefahrlichen Stoffe.

Zusitzliche Ermittlungspflichten beim Umgang mit krebserzeugenden oder erbgutverdndernden
Gefahrstoffen

Nach den §§ 36 und 40 GefStoffV sind vor dem Umgang mit krebserzeugenden oder erbgutver-
dndernden Gefahrstoffen zusitzliche Ermittlungspflichten, Vorsorge- und SchutzmaB3nahmen
durchzufiihren. Hierzu zihlen eine Gefahrenbewertung fiir die jeweilige Tétigkeit, eine besondere
Priifung, ob der Gefahrstoff nicht durch einen weniger gefdhrlichen Stoff ersetzt werden kann und
bei fehlender Substitutionsmdglichkeit die Priifung, ob zusitzliche Schutzmafinahmen erforder-
lich sind.

Die besonderen Pflichten nach den §§ 36 und 40 GefStoffV hinsichtlich des Umgangs mit den in
Ziffer I — 3.8, Tabelle 2 aufgefiihrten krebserzeugenden Gefahrstoffen konnen fiir den Schule in
Form der nachfolgenden Tabelle erfiillt werden.

1

Herstellerzertifikat beachten

2 Die Ermittlung der Menge des Gefahrstoffes (§ 16 Abs. 3a Nr. 3 GefStoffV) kann durch Bezugsquellennachweis anhand
der Rechnungen erfolgen.
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[-3.2.7

I-33

I-34

1-3.4.1

[-342

Tabelle 1:  Zusétzliche Pflichten beim Umgang mit krebserzeugenden und erbgutverandernden
Gefahrstoffen
krebserzeugender/ Ergebnis der Vorsorge- und Datum der Name der Lehrkraft
erbgutverdndernder Priifung auf Schutzmafnahmen Uberpriifung
Gefahrstoff Ersatzstoff(e)
1. Benzol keine Abzug, kleinst- 25.04.2003 OStR Roland Muster
als Aromat moglicher Ansatz
2. Benzol Cyclohexan 17.06.2003 Dr. Angelika Miiller
als Losemittel
3.
4,

Nach den §§ 37 und 40 GefStoffV wird gegeniiber der zustindigen Behorde (z.B. Gewerbeauf-
sicht) eine detaillierte Anzeige des Herstellungsverfahrens und der Verwendung krebserzeugen-
der oder erbgutverdandernder Gefahrstoffe, der getroffenen Schutzmafnahmen etc. gefordert.

In Schulen ist eine solche Anzeige und ihr Bereithalten in der Regel nicht notwendig, da die unter
Ziffer I — 3.8, Tabelle 2 aufgefiihrten krebserzeugenden Gefahrstoffe nur gelegentlich im Unter-
richt und ausschlieBlich vom Lehrer fiir Lehr- oder Ausbildungszwecke verwendet werden.

Uberwachungspflicht

»Ist das Auftreten eines oder verschiedener gefdhrlicher Stoffe in der Luft am Arbeitsplatz
nicht sicher auszuschliefien, so ist zu ermitteln, ob die Maximale Arbeitsplatzkonzentration,
die Technische Richtkonzentration oder der Biologische Arbeitsplatztoleranzwert unterschrit-
ten oder die Ausloseschwelle tiberschritten sind. Die Gesamtwirkung verschiedener gefahrli-
cher Stoffe in der Luft am Arbeitsplatz ist zu beurteilen.”

(§ 18 Abs. 1 GefStoffV)

Bei Anwendung der in diesen Regeln beschriebenen Mallnahmen kann davon ausgegangen wer-
den, dass eine Einhaltung der Grenzwerte im Unterricht gewihrleistet ist und sich daher eine
Uberwachung der Grenzwerte durch Messungen in der Regel eriibrigt.

Rangfolge der Schutzmafinahmen

,Das Arbeitsverfahren ist so zu gestalten, dass gefdhrliche Gase, Dampfe oder Schwebstoffe
nicht frei werden, soweit dies nach dem Stand der Technik méglich ist. Das Arbeitsverfahren
ist ferner so zu gestalten, dass die Arbeitnehmer mit gefdhrlichen festen oder fliissigen Stoffen
nicht in Hautkontakt kommen, soweit dies nach dem Stand der Technik méglich ist.”

(§ 19 Abs. 1 GefStoffV)

In der Schule kénnen diese Schutzziele durch folgende Mafinahmen erreicht werden:

= Geschlossener Versuchsaufbau (z.B. NO,/N,0,-Gleichgewicht im abgeschmolzenen Rohr)

=  Verwendung von geeigneten Waschflaschen oder Absorptionsrohren

,Kann durch Mafinahmen nach Abs. 1 nicht unterbunden werden, dass gefahrliche Gase,
Dampfe oder Schwebstoffe frei werden, sind diese an ihrer Austritts- oder Entstehungsstelle
vollstandig zu erfassen und anschliefend ohne Gefahr fiir Mensch und Umwelt zu entsorgen,
soweit dies nach dem Stand der Technik moglich ist.”

(§ 19 Abs. 2 GefStoffV)
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[-343

Regelungen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht

Um diesen Anforderungen zu geniigen, miissen entsprechende Raume fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht, wie z.B. Chemieunterrichtsriume, mit mindestens einem Abzug ausgestattet
sein. Die Abziige miissen folgenden Schutzzielen entsprechen:

= @Gase, Dampfe, Nebel, Rauche oder Staube in gefahrlicher Konzentration oder Menge diirfen
nicht aus dem Abzugsinneren in den Unterrichtsraum gelangen konnen,

= im Abzugsinneren darf sich keine gefahrliche explosionsfdhige Atmosphére bilden kdnnen,
und

=  Personen miissen durch den geschlossenen Frontschieber geschiitzt sein, falls gefahrliche
Stoffe verspritzen oder Glas zersplittert.

Abziige erfiillen diese Schutzziele und damit den oben genannten Stand der Technik, wenn sie
den Normen DIN 12924 Teil 1, Teil 3 oder Teil 4! entsprechen. Bei diesen Abziigen erfolgt die
Kontrolle der einwandfreien lufttechnischen Funktion? durch eine selbsttiitig wirkende Einrich-
tung, die im Fehlerfall optische und akustische Warnsignale gibt.

Regelungen fiir die technischen Facher bzw. den Kunstunterricht
siche Ziffer I — 10 Regelungen zu Technik/Arbeitslehre und I — 12 Regelungen zu Kunst.

In den technischen Fachern bzw. im Kunstunterricht sind bei Brenndfen und bei Motorpriifstan-
den besondere Liiftungsmafinahmen erforderlich.

Geeignete MaBnahmen sind
=  Dbei Brenndfen eine Entliiftung ins Freie,

= bei Motorpriifstinden die Abgase an der Austrittsstelle zu erfassen und ins Freie zu leiten.

,Ist eine Erfassung der Gefahrstoffe an der Austritts- oder Entstehungsstelle nach Abs. 2 nach
fachlicher Abschédtzung nicht angezeigt, sind geeignete Liiftungsmafinahmen zu treffen.”
(8§ 19 Abs. 3 GefStoffV)

Dies wird durch eine wirksame Liiftung mittels Fenster oder durch Abluftventilatoren erreicht.

Geeignete LiiftungsmaBBnahmen sind beispielsweise in Unterrichtsrdumen zu treffen, in denen mit
Farben oder Lacken mit gefdhrlichen Losemitteln usw. gearbeitet wird.

Versuche auBerhalb des Abzugs und andere Arbeitsverfahren, bei denen Gefahrstoffe frei werden
konnen, sind so zu gestalten, dass die MAK-Werte eingehalten und die Expositionsspitzen zur
Erfiillung der Kurzzeitwertbedingungen begrenzt werden. Eine Einhaltung der MAK-Werte kann
in Schulen angenommen werden, wenn die Berechnung ergibt, dass der MAK-Wert fiir die Dauer
von ldngstens zwei Stunden nicht {iberschritten wird. Damit ist auch die Ausléseschwelle ein-
gehalten.

Zur Abschitzung der Kurzzeitwertbedingungen
siche Ziffer III — 13.1 Legende und
Ziffer III — 13.3 Liste der geféhrlichen Stoffe.

DIN 12924 Teil 1 ,,Laboreinrichtungen; Abziige; Abziige fiir allgemeinen Gebrauch”, Teil 3 “Laboreinrichtungen; Abzii-

ge; Durchreicheabziige”, Teil 4 “Laboreinrichtungen; Abziige; Abziige in Apotheken”

Abziige, die vor dem 01.08.1991 installiert wurden, miissen eine Abzugsleistung von mindestens 400 m*h je laufenden

Meter Abzugsbreite haben. Die stindige Kontrolle der lufttechnischen Funktion erfolgt mittels Wollfaden oder Windrad-
chen, die in der Ndhe der Absaugdffnung angebracht sind.
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1-3.4.4

I-35

I-35.1

[-352

[-353

Versuche, bei denen krebserzeugende, erbgutverdndernde oder fortpflanzungsgefahrdende Ge-
fahrstoffe der Kategorien 1 und 2 oder sehr giftige Gefahrstoffe freigesetzt werden (siche Ziffer
IIT — 13.3 Liste der gefédhrlichen Stoffe), sind im Abzug durchzufiihren.

Siehe Ziffer I — 3.4.2 Ersatzstoffverpflichtung.

Hinsichtlich der in § 19 Abs. 5 GefStoffV vorgesehenen personlichen Schutzausriistung
siehe Ziffer [ — 3.11 Personliche Schutzausriistung.

Betriebsanweisung und Unterweisung
Allgemeine Anforderungen

,Der Arbeitgeber hat eine arbeitsbereichs- und stoffbezogene Betriebsanweisung zu erstellen,
in der auf die mit dem Umgang mit Gefahrstoffen verbundenen Gefahren fiir Mensch und
Umwelt hingewiesen wird sowie die erforderlichen Schutzmafinahmen und Verhaltensregeln
festgelegt werden; auf die sachgerechte Entsorgung entstehender gefihrlicher Abfille ist hin-
zuweisen. Die Betriebsanweisung ist in verstiandlicher Form und in der Sprache der Beschiftig-
ten abzufassen und an geeigneter Stelle in der Arbeitsstitte bekannt zu machen. In der Be-
triebsanweisung sind auch Anweisungen tiber das Verhalten im Gefahrfall und tiber die Erste
Hilfe zu treffen.”

(8 20 Abs. 1 GefStoffV)

~Arbeitnehmer, die beim Umgang mit Gefahrstoffen beschiftigt werden, miissen anhand der
Betriebsanweisung iiber die auftretenden Gefahren sowie iiber die Schutzmafinahmen unter-
wiesen werden. Gebarfahige Arbeitnehmerinnen sind zusétzlich tiber die fiir werdende Miitter
moglichen Gefahren und Beschiftigungsbeschrankungen zu unterrichten. Die Unterweisungen
miissen vor der Beschiftigung und danach mindestens einmal jahrlich miindlich und arbeits-
platzbezogen erfolgen. Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisungen sind schriftlich festzuhalten
und von den Unterwiesenen durch Unterschrift zu bestitigen. Der Nachweis der Unterwei-
sung ist zwei Jahre aufzubewahren.”

(§ 20 Abs. 2 GefStoffV)

Lehrer und technische Assistenten

Eine allgemeine Betriebsanweisung fiir die Hand des Lehrers und technischen Assistenten besteht
aus dieser Sicherheitsrichtlinie sowie den entsprechenden Verwaltungsvorschriften und Hinwei-
sen des jeweiligen Landes.

Die Unterweisung der Lehrer, die mit Gefahrstoffen umgehen, ist durch den Schulleiter zu veran-
lassen. Aspekte des sicheren Umgangs und der sachgerechten Entsorgung von Gefahrstoffen sind
anhand der vorgenannten Unterlagen einmal jahrlich auf einer Fach-/ Lehrerkonferenz zu bespre-
chen.

Schiiler

Zu Beginn des naturwissenschaftlichen Unterrichts bzw. des Unterrichts in Technik/Arbeitslehre,
Hauswirtschaft und Kunst ist dem Schiiler eine allgemeine Betriebsanweisung (z.B. Labor-
/Werkstattordnung) zur Kenntnis zu geben, in der die moglichen Gefahren fiir Mensch und Um-
welt beschrieben sowie die erforderlichen SchutzmaBinahmen und Verhaltensregeln festgelegt
sind. In der Betriebsanweisung sind auch die Anweisungen iiber das Verhalten im Gefahrfall und
tiber Erste-Hilfe-MaBinahmen zu treffen.

Die Schiiler sind durch den Lehrer anhand der Betriebsanweisungen zu unterweisen. Uber die
erfolgte Unterweisung ist ein schriftlicher Vermerk (z.B. Eintrag ins Klassenbuch/Kursbuch)
anzufertigen. Die Unterweisung ist in jedem Schuljahr zu wiederholen.

Zum Umgang mit Gefahrstoffen
siche Ziffer III — 2.2. Muster—Betriebsanweisung fiir Schiiler.
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[-354

I[-355

[-3.6.2

[-3.63

[-3.64

Bevor Schiiler mit Gefahrstoffen umgehen, hat der Lehrer gezielte Anweisungen zu den bei die-
sem Versuch/Arbeitsverfahren eingesetzten Gefahrstoffen, deren sicherer Handhabung und Ent-
sorgung zu geben. Dies kann schriftlich (z.B. Versuchsblatt) oder durch andere geeignete Metho-
den erfolgen.

Besondere Regelungen fiir gebérfahige Frauen

Lehrerinnen und Schiilerinnen sind zusétzlich iiber die fir Frauen fiir werdende und stillende
Miitter moglichen Gefahren und Beschiftigungsbeschrankungen durch den Schulleiter bzw. den
Lehrer in geeigneter Form zu unterweisen. Es ist insbesondere darauf hinzuweisen, dass Schwan-
gere in Schulen krebserzeugenden, erbgutverdndernden und fortpflanzungsgefdhrdenden Gefahr-
stoffen nicht ausgesetzt werden diirfen.

Hausmeister, Reinigungs-, Wartungs- und Reparaturpersonal

Jeder Lehrer hat dafiir zu sorgen, dass das o.g. Personal in den Fachrdiumen ohne Gefahrdung
durch Gefahrstoffe, Chemikalienreste oder Experimentieranordnungen arbeiten kann.

Das Reinigungs-, Wartungs- und Reparaturpersonal ist in geeigneter Weise iiber die von den
Gefahrstoffen in der Schule ausgehenden Gefihrdungen und die entsprechenden Schutzmafinah-
men zu unterweisen. Inhalt und Zeitpunkt der Unterweisung sind durch den zustidndigen Arbeit-

geber! schriftlich festzuhalten und von den Unterwiesenen durch Unterschrift zu bestitigen.

Siehe Ziffer III — 2.3 Musterbetriebsanweisung fiir Hausmeister, Reinigungs-, Wartungs- und
Reparaturpersonal.

Hygienische Mafinahmen

In Unterrichtsraumen, in denen mit Gefahrstoffen umgegangen wird, darf nicht gegessen, getrun-
ken, geraucht, geschminkt oder geschnupft werden.

Hiermit soll eine unbeabsichtigte Aufnahme von Gefahrstoffen in den Koérper sowie das Entste-

hen von Brinden verhindert werden.

In Réumen, in denen mit Gefahrstoffen umgegangen wird (z.B. Chemiefachrdume), muss ein
Waschbecken mit Handbrause (Kaltwasseranschluss?), Seifenspender und Einmalhandtiichern
vorhanden sein.

Die Handbrause ist auch zur Durchfithrung von Erste-Hilfe-Maflnahmen erforderlich, z.B. bei
Augenveritzungen, Kontamination mit Gefahrstoffen, Kleiderbrénden.

Die in § 22 Abs. 3 GefStoffV geforderten Waschrdume mit Duschen sowie Raume mit getrennter
Aufbewahrungsmoglichkeit fiir Straen- und Arbeitskleidung sind im Schulbereich nicht erfor-
derlich.

Zum Pipettieren sind geeignete Pipettierhilfen bereitzustellen und zu benutzen.

Pipettieren mit dem Mund ist verboten.

Verschiittete Gefahrstoffe, wie z.B. Quecksilber und Brom, sind sofort mit einem geeigneten
Absorptionsmittel aufzunehmen.

Zustdndiger Arbeitgeber ist i.d.R. der Schultrdger oder die Reinigungs- bzw. Instandhaltungsfirma. Der Schulleiter betei-

ligt sich im Rahmen der Mitwirkungspflicht an der Erstellung der Betriebsanweisung. In diesem Zusammenhang ist die
Fremdfirma auf die besonderen Gefahren hinzuweisen.

Bei der Verwendung von warmem Wasser besteht die Gefahr erhohter Hautpermeabilitét.
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[-3.7.2

1-3.73

[-3.74

[-3.75

Kennzeichnung, Aufbewahrung und Lagerung

Die Kennzeichnung von gefahrlichen Stoffen und Zubereitungen muss fiir schulinternen
Gebrauch folgende Angaben enthalten:

1. Name des Stoffes oder der Stoffe in der Zubereitung

2. bei Zubereitungen ggf. Handelsname oder Bezeichnung

3. Gefahrensymbole mit den zugehdrigen Gefahrenbezeichnungen
4. Hinweise auf die besonderen Gefahren (R-Sétze)

5. Sicherheitsratschlage (S-Satze)

6. Name des Herstellers oder Vertreibers

Diese Anforderung gilt bei der Nachkennzeichnung alter Gebinde bzw. bei der Kennzeichnung
selbst hergestellter Zubereitungen.

Erleichterungen bei der Kennzeichnung Handgebrauch
Standflaschen oder Standgefaf3e fiir den Handgebrauch miissen mindestens enthalten:

1. Angabe der Bezeichnung des Stoffes, der Zubereitung und der Bestandteile der Zubereitung
2. Gefahrensymbole mit den dazugehorigen Gefahrenbezeichnungen

Bei krebserzeugenden, erbgutverindernden und fortpflanzungsgefidhrdenden Stoffen der Katego-
rien 1 und 2 sind auBerdem folgende R-Sitze im Volltext anzugeben:

= krebserzeugende Stoffe (mit Kennbuchstabe T) mit “Kann Krebs erzeugen”
oder “Kann Krebs erzeugen beim Einatmen”

= erbgutverdndernde Stoffe (mit Kennbuchstabe T) mit
“Kann vererbbare Schiden verursachen”

= fortpflanzungsgefahrdende (reproduktionstoxische) Stoffe (mit Kennbuchstabe T) mit “Kann
die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen” oder
“Kann das Kind im Mutterleib schadigen”

Nach § 24 Abs. 1 GefStoffV sind Gefahrstoffe so aufzubewahren oder zu lagern, dass sie die
menschliche Gesundheit und die Umwelt nicht gefdhrden. Es sind dabei geeignete und zumutbare
Vorkehrungen zu treffen, um den Missbrauch oder einen Fehlgebrauch nach Moglichkeit zu ver-
hindern.

Um einen Fehlgebrauch zu verhindern, ist beispielsweise dafiir zu sorgen, dass Gefahrstoffe, die
sich im Arbeitsgang befinden, nicht verwechselt werden konnen. Lebensmittel diirfen nicht zu-
sammen mit Gefahrstoffen aufbewahrt und gelagert werden.

Lebensmittel fiir Versuchszwecke sollen als solche gekennzeichnet sein.

Gefahrstoffe diirfen nur in Behiltern aufbewahrt werden, die aus Werkstoffen bestehen, die den
zu erwartenden Beanspruchungen standhalten.

Originalgeféfie entsprechen diesen Anforderungen.

Bei Benutzung von anderen Gefdf3en ist zu beachten:

= Bei Kunststoftbehéltern besteht insbesondere bei organischen Fliissigkeiten die Gefahr der
Versprodung, Verformung oder Diffusion.

=  Aluminiumgefédfe diirfen nicht fiir chlorkohlenwasserstofthaltige Stoffe verwendet werden.
=  Fiir starke Laugen sind Polypropylenflaschen geeignet, nicht jedoch Glasflaschen.
Siehe Ziffer 111 — 13.3 Liste der geféhrlichen Stoffe.

Gefahrstoffe diirfen nicht in solchen Behéltnissen aufbewahrt oder gelagert werden, durch deren
Form oder Bezeichnung der Inhalt mit Lebensmitteln verwechselt werden kann.
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I-3.7.6

1-3.7.7

I-3.7.8

I-3.7.9

I-3.7.10

I-3.7.11

Sehr giftige Stoffe und Zubereitungen sind in Schulen nur vorrétig zu halten, wenn sie fiir den
Unterricht erforderlich sind und dann nur in den notwendigen kleinen handelsiiblichen Mengen.

Sehr giftige Stoffe und Zubereitungen und dariiber hinaus Stoffe mit besonderen Gefahren (z.B.
Natrium, Kalium, Chlorate, Phosphor und Pikrinsdure) miissen diebstahlsicher aufbewahrt wer-
den.

Das Aufbewahrungsbehiltnis (Giftschrank) gilt als diebstahlsicher, wenn es mit einem Sicher-
heitsschloss verschlossen und so befestigt ist, dass es nur bei gedffnetem Schloss entfernt werden
kann.

Fiir die Aufbewahrung der oben genannten Stoffe und Zubereitungen und fiir die Ausgabe der
entsprechenden Schliissel ist der Sammlungsleiter verantwortlich. Die Schliissel diirfen Schiilern
nicht ausgehéndigt werden.

Fiir sehr giftige Stoffe in Versuchsautbauten
siche auch die Bestimmungen fiir das Reinigungs-, Wartungs- und Reparaturpersonal in
Ziffer 1-3.5.5.

Giftige und sonstige mit T gekennzeichneten Stoffe und Zubereitungen (krebserzeugende, erb-
gutverdandernde oder fortpflanzungsgefdhrdende Stoffe oder Zubereitungen der Kategorien 1 und
2) sind so aufzubewahren oder zu lagern, dass nur der Fachlehrer oder technische Assistent Zu-
gang zu diesen Gefahrstoffen hat.

Diese Forderung ist erfiillt, wenn die Fachrdaume von der Flurseite gegen das Betreten durch Un-
befugte gesichert sind (z.B. innen Tiirklinke, aulen Knauf).

Hausmeister, Reinigungs-, Wartungs- und Reparaturpersonal sind vor Arbeiten in entsprechenden
Bereichen iiber die Gefahren und SchutzmaBnahmen zu unterweisen und in angemessener Weise
zu beaufsichtigen.

Siehe Ziffer I — 3.5.5 Hausmeister, Reinigungs-, Wartungs- und Reparaturpersonal.

Krebserzeugende, erbgutverdndernde und fortpflanzungsgefahrdende Gefahrstoffe der Kategorien
1 und 2 diirfen, sofern noch ein Umgang mit diesen Gefahrstoffen erlaubt ist und diese Gefahr-
stoffe nach erfolgter Ersatzstoffpriifung fiir den Unterricht weiterhin notwendig sind, nur in den
erforderlichen kleinen handelsiiblichen Mengen vorritig gehalten werden.

Gefahrstoffe, die gefdhrliche Gase, Dampfe, Nebel oder Rauche entwickeln, sind in Schrinken
aufzubewahren, die wirksam entliiftet werden.

Dies ist erfiillt, wenn der Schrank an ein Absauggebldse angeschlossen ist, das die austretenden
Dampfe ins Freie leitet.

Die Aufbewahrung brennbarer Fliissigkeiten der Gefahrklassen A I, A II, A III und B ist grund-
sitzlich in Sicherheitsschrinken nach TRbF 20 oder Lagerriumen nach TRbF 20! vorzunehmen.
Brennbare Fliissigkeiten konnen auch in Labor- oder Chemikalienschridnken untergebracht wer-
den, die

= an eine wirksame Entliiftung angeschlossen sind, die einen mindestens 10-fachen Luftwech-
sel je Stunde gewihrleistet und die auftretenden Gase und Dampfe stindig ins Freie leitet,

= unterhalb der untersten Stellfliche mit einer Auffangwanne aus nicht brennbaren Werkstof-
fen ausgertiistet sind, die mindestens 10 % der maximal zuldssigen Aufbewahrungsmenge
aufnehmen kann, mindestens jedoch den Rauminhalt des groBten Gefal3es,

=  mit Tiiren ausgestattet sind, die von selbst schlieBen und an der Frontseite der Tiiren mit dem
Warnzeichen? W 01 und Verbotszeichen P 02 gekennzeichnet sind.

1
2

Technische Regeln fiir brennbare Fliissigkeiten TRbF 20 Léager
nach UVV Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz (GUV-V A8 bisher GUV 0.7) bzw. DIN

4844-1
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1-3.7.12

1-3.7.13

[-3.7.14

I-3.8

1-3.8.1

= im Brandfall z.B. durch Unterbrechung der Schrankliiftung eine Brandausbreitung verhin-
dern.

In diesen Schrinken diirfen brennbare Fliissigkeiten jedoch nur bis zu einem Gesamtvolumen von
60 L aufbewahrt werden, davon hochstens 20 L der Gefahrklasse A 1 und 40 L der Gefahrklassen
All, A Il und B. Je Sammlungsraum ist nur ein Schrank zuléssig.

Die Regelungen finden keine Anwendung, soweit brennbare Fliissigkeiten in der fiir den Fortgang
der Arbeit erforderlichen Menge bereitgehalten werden.

Brennbare Fliissigkeiten der Gefahrklassen A I, A II und B diirfen im Schulbereich fiir den Hand-
gebrauch nur in GefdBlen von hochstens 1 Liter Nennvolumen aufbewahrt werden.

Das Abfiillen hochentziindlicher, leichtentziindlicher und entziindlicher Fliissigkeiten muss zur
Vermeidung von Brand- und Explosionsgefahren im Abzug oder unter Anwendung gleichwerti-
ger SchutzmafBBnahmen erfolgen.

Sollen brennbare Fliissigkeiten im Kiihlschrank bereitgehalten werden, darf er im Innenraum
keine Ziindquellen haben.

Ziindquellen im Kiihlschrank bei Normalausfiihrung sind z.B. Leuchten, Lichtschalter, Tempera-
turregler, Abtauautomatik.

Behélter mit Gefahrstoffen diirfen nur bis zu einer solchen Hohe aufbewahrt werden, dass sie
noch sicher entnommen und abgestellt werden konnen. Atzende Fliissigkeiten diirfen nicht iiber
Augenhohe aufbewahrt werden.

Im allgemeinen sollen Behilter, die nur mit beiden Handen getragen werden kdnnen, nicht iiber
Grifthohe abgestellt und entnommen werden.

Allgemeine Verwendungs- und Expositionsverbote
fiir Lehrer, Schiiler und sonstige Beschiiftigte

Krebserzeugende Gefahrstoffe

In § 15 GefStoffV sind Herstellungs- und Verwendungsverbote zu bestimmten krebserzeugenden,
fruchtschiadigenden und umweltgeféhrlichen Stoffen und Stoffgruppen ausgesprochen, in § 15a
GefStoffV Expositionsverbote zu bestimmten krebserzeugenden Stoffen und Stoffgruppen.

Siehe Ziffer 111 — 16 Herstellungs- und Verwendungsverbote nach § 15 GefStoffV.
Einschriankend gegeniiber § 15 und § 15a GefStoffV ist in den allgemeinbildenden Schulen der
Umgang mit krebserzeugenden Stoffen der Kategorien 1 und 2 nicht erlaubt.

Ausgenommen sind fiir Lehrerexperimente die krebserzeugenden Stoffe in nachfolgender Tabelle
2 und krebserzeugende Stoffe, die bei chemischen Reaktionen in geringen Mengen als Reaktions-
produkte oder Reaktionsnebenprodukte entstehen, siehe nachfolgende Tabelle 3.

Entsprechende SchutzmaBnahmen sind bei den Experimenten einzuhalten.

Warnzeichen W 1 Verbotszeichen P 02

(Warnung vor feuergefihrlichen Stoffen) (Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten)
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Tabelle 2: Krebserzeugende Stoffe,
mit denen der Umgang im Lehrerexperiment zulissig ist

Krebserzeugender Stoff E;SIS;;_ H,S Bemerkungen
Acrylnitril K2 H  Als Edukt zur Polymerisation
Benzol K1 H | Nurin der gymnasialen Oberstufe fiir Analyse-
sowie wissenschaftliche Lehr- und Ausbildungszwe-
cke gestattet.
Stammsubstanz der Aromatenchemie, Eigenschaften
wichtig fiir die Theorie.
Beryllium als Metall K2 S | Staubbildung vermeiden
R 49
Cadmiumsulfat K2 Staub- und Aerosolbildung vermeiden
R49 Als Féllungsreagens in der Analytik.
Losliche Chrom(VI)-Verbindungen K2 S Staub- und Aerosolbildung vermeiden
R 4
? Der "Vulkanversuch" mit Ammoniumdichromat ist
untersagt (Bildung von Chrom(III)-chromat).
Cobalt-Verbindungen (Chlorid, Nitrat) K2 S Staub- und Aerosolbildung vermeiden
R 49 Als Fallungsreagens in der Analytik
1,2-Dibromethan K2 H | Als Edukt zur Herstellung von Ethen und als Reak-
tionsprodukt.
1,2-Dichlorethan K2 Als Edukt zur Herstellung von Ethen und als Reak-
tionsprodukt.
Dinitrotoluole K2 H | Falls Benzol durch Toluol ersetzt wird; als Ver-
(Isomerengemische) gleichssubstanz fiir Diinnschichtchromatografie
Erdoldestillate (Erddlextrakte) K2 Erdoldestillation, Untersuchung von Kohlenwasser-
stoffen (Flammprobe, ungesittigte Kohlenwasser-
Kohlenwasserstoffe, K2 stoffe, GO), .
C26 - C55, aromatenreich Umgang mit Benzinen.
Hydrazin als Hydrazinhydrat K2 H, S | Zur Verwendung in der Brennstoffzelle.
Kaliumbromat K2 H, S | Zur Verwendung als MafBl6sung in der Analytik.
Nickel-Verbindungen (Chlorid, Sulfat, K1 S Staub- und Aerosolbildung vermeiden.
Sulfid) Als Féllungsreagens und Féllungsprodukt in der
Analytik
2-Nitronaphthalin K2 Falls Benzol durch Naphthalin ersetzt wird; als
Vergleichssubstanz fiir Diinnschichtchromatografie.
2-Nitrotoluol K2 H | Bei der Nitrierung von Toluol; als Vergleichssub-
stanz fiir Diinnschichtchromatografie
o-Toluidin Zur Verwendung in der Analytik, z.B. zur photomet-
K2 H  rischen Bestimmung von Glucose.
K1: Stoffe, die beim Menschen bekanntermafen krebserzeugend wirken (z.B. anhand von epidemiologischen Studien).
K2: Stoffe, die als krebserzeugend fiir den Menschen angesehen werden sollten (z.B. aufgrund von Tierversuchen).
H: Gefahr der Hautresorption; Schutzhandschuhe tragen.
S: Gefahr der Sensibilisierung, d.h. die Stoffe lsen in iiberdurchschnittlichem MaBe Uberempfindlichkeitsreaktionen allergischer
Art aus.

R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen
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Umgang mit Azofarbstoffen in der Schule:

Der Umgang mit Azofarbstoffen mit krebserzeugenden Aminkomponenten ist in der Schule
nicht zuldssig. Die in der Schule verwendeten Azofarbstoffe (z.B. Methylorange, Methylrot)
werden durch chemische Reduktionsmittel bzw. im Koérper durch Darmbakterien und Azoreduk-
tasen der Leber reduktiv in nicht krebserzeugende Amine gespalten. Der Umgang mit ihnen ist
daher in der Schule zuldssig. Die Synthese von Azofarbstoffen ist dann zulédssig, wenn hierzu
keine krebserzeugenden Substanzen verwendet werden.

Krebserzeugende und erbgutverdndernde Stoffe als Reaktionsprodukte in Lehrer- und Schiiler-
experimenten:

Bei manchen Reaktionen konnen Spuren krebserzeugender und erbgutverdndernder Stoffe ent-
stehen. Beim Arbeiten mit kleinstmoglichen Ansétzen konnen unter Beachtung der Schutzmal3-
nahmen folgende Lehrer- und Schiilerexperimente durchgefiihrt werden.

Tabelle 3: Beispiele fiir Experimente, bei denen krebserzeugende und erbgutverindernde
Stoffe in geringen Mengen entstehen konnen
. krebserzeugender / .
Experiment erbgutverdndernder Stoff Einstufung + H.S

Nachweis der Ethen-Doppelbindung 1,2-Dibromethan K2 H

mit Brom

Reaktion von Ethanol mit Schwefel- Diethylsulfat (Nebenprodukt) K2 H

sdure M2

Brennprobe von Polyacrylnitril Acrylnitril K2 H

Brennprobe von PVC Vinylchlorid (Chlorethen) K1

Kohle-Pyrolyse Braun- bzw. Steinkohleteer (Benzo[a]pyren als K2
Bezugssubstanz) M2

Pyrolyse organischer Stoffe Pyrolyseprodukte aus organischem Material K172

Untersuchung von Autoabgasen Dieselmotor-Emissionen K2

Erlduterungen zu den Abkiirzungen K, H und S siehe vorstehende Tabelle 2

[-382

Umweltgeféhrliche Gefahrstoffe

In Anlehnung an § 15 GefStoffV und die FCKW-Halon-Verbots-Verordnung diirfen an Schulen
Tetrachlormethan und 1,1,1-Trichlorethan nur noch in der gymnasialen Oberstufe fiir Analyse-
zwecke (z.B. als Referenzsubstanz in der Gaschromatographie) verwendet werden.
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[-39.2

1-393

Umgangsbeschrinkungen fiir Schiiler

Schiiler diirfen im Rahmen von Schiilerexperimenten mit Ausnahme der in Tabelle 3 aufgefiihrten
krebserzeugenden und erbgutverdndernden Reaktionsprodukte nicht mit sehr giftigen oder explo-
sionsgefihrlichen Gefahrstoffen sowie nicht mit krebserzeugenden, erbgutverdndernden oder
fortpflanzungsgefahrdenden Gefahrstoffen der Kategorien 1 und 2 umgehen.

Bei fortpflanzungsgefahrdenden Gefahrstoffen gilt das Umgangsverbot nur bei Stoffen, die bio-
verfligbar sind.

Der Umgang mit z.B. Bleiacetat-, Cobaltchlorid-Papier und die Verwendung von Bleiplatten in
Bleiakkumulatoren ist damit in Schiilerexperimenten moglich.
Das Gefahrenpotenzial sehr giftiger Stoffe kann durch Verdiinnung verringert werden.

Siehe Ziffer 111 — 13.2 Einstufung der Zubereitungen.

Schiiler unter 16 Jahren diirfen im Rahmen von Schiilerexperimenten nicht mit hochentziindli-
chen fliissigen Gefahrstoffen! umgehen.

Die Umgangsbeschrankungen fiir Schiiler an Schulen sind in der Tabelle 4 zusammengefasst.

Lehrer diirfen Schiilern sehr giftige, giftige, explosionsgefahrliche, krebserzeugende, erbgutver-
andernde oder fortpflanzungsgefahrliche Gefahrstoffe nicht fiir hdusliche Experimente zur Verfii-
gung stellen. Die Schiiler sind zu warnen, geféhrliche Experimente zu Hause durchzufiihren.

Hausliche Experimente im Rahmen von Wettbewerben diirfen mit Stoffen, die fiir jedermann im
Handel erwerbbar sind, durchgefiihrt werden.

Der Lehrer priift, ob er Gefahrstoffe mit der Einstufung Xn, Xi, F in Einzelféllen Schiilern fiir
hdusliche Experimente iiberlassen kann, wenn er davon ausgehen kann, dass diese Schiiler auf-
grund der Art des Experiments, ihrer Reife und Qualifikation mit diesen Chemikalien sachgerecht
umgehen.

1

Das Jugendarbeitschutzgesetz erlaubt den Umgang mit diesen Stoffen, wenn das Lernziel nicht anders erreichbar ist. Dies

enthebt nicht von der Verpflichtung zur Ersatzstoffpriifung.
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Tabelle 4:

Umgangsbeschrinkungen fiir Schiiler

Einstufung des Gefahrstoffes

Beispiele

Schiilerexperimente bis
einschlieBlich
Jahrgangstufe 10

Schiilerexperimente in den
Jahrgangstufen
11 bis 13

1. sehr giftig
T+

Brom
weiller Phosphor
Kaliumcyanid

nicht moglich

nicht moglich

2. giftig
T

Kaliumnitrit
Methanol
Phenol

moglich

moglich

3. gesundheitsschidlich
Xn

Bariumchlorid, w = 25%
Kaliumpermanganat
lodlosung

moglich

moglich

4. atzend

Natriumhydroxid
Natriumsulfid
Silbernitrat

konz. Sduren

moglich

moglich

5. reizend

Essigsdure, 10 % <w <25 %
Natronlauge, 0,5 % <w <2 %
Salzsdure, 10 % <w <25 %
Schwefelsdure, 5 % <w <15 %

moglich

moglich

6. explosionsgefahrlich

Schwarzpulver
Kaliumchlorat-Mischungen mit

nicht moglich

nicht moglich

E brennbaren Stoffen
7. brandfordernd Kalipmgitrat
Natriumiodat moglich moglich
o Kaliumpermanganat
Acetaldehyd nicht moglich
8. hochentziindlich Diethylether 5ol
. moglich
F+ Methylformiat (Ausnahme s. Fuf3note zu
Pentan 1-3.9.2)
9. leichtentziindlich Ethylacetat
Octan moglich moglich
F Toluol
10. krebserzeugend Acrylnitril K2 nicht méglich nicht mdglich
Benzol K1
T;R45,R49 1,2-Dibromethan K2 (Ausnahmen siehe Tabelle 3)
11. Verdacht auf ‘ Dichlormethan K3
krebserzeugende Wirkung 1,4-Dioxan K3 moglich méglich
Xn; R 40 Acetamid K3
12. erbgutverdndernd Diethylsulfat M2 nicht moéglich nicht moglich
T; R 46 (Ausnahmen siehe Tabelle 3)
13. Verdacht auf .
erbgutveréndernde Wirkung E-t’h I;I-lAmmOPhGHOI ﬁ g méglich méglich
Xn; R 68
14. fortpflanzungsgefdhrdend Blei(IT)-acetat RE 1 nicht méglich nicht moéglich
fruchtschddigend RE Blei(IT)-nitrat RE |
. Blei(Il)-oxid RE 1 ausgenommen, wenn nicht bioverfiigbar
T; R 61,
15. fortpflanzungsgefihrdend nicht moglich nicht moglich
Fortpflanzungsfihigkeit RF 2-Brompropan RF 1
T: R 60 ausgenommen, wenn nicht bioverfiigbar
9
16. Verdacht auf fortpflanzungsge- "
fahrdende Wirkung n-Hexan g .
Kohlenstoffdisulfid ~ RE 3, RF 3 moglich moglich

Xn; R 62, R 63
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I-3.10

I-3.10.1

I-3.10.2

I-3.10.3

Besondere Vorschriften fiir gebédrfiahige Frauen, werdende oder stillende Miitter

»Der Arbeitgeber muss rechtzeitig fiir jede Tatigkeit, bei der werdende oder stillende Miitter
durch die chemischen Gefahrstoffe, biologischen Arbeitsstoffe, physikalischen Schadfaktoren,
die Verfahren oder Arbeitsbedingungen nach Anlage 1 dieser Verordnung gefdhrdet werden
konnen, Art, Ausmafl und Dauer der Gefidhrdung beurteilen.”

(81 Mutterschutzrichtlinienverordnung)1

,Nicht beschiftigt werden diirfen

1. werdende oder stillende Miitter mit sehr giftigen, giftigen, gesundheitsschédlichen o-
der in sonstiger Weise den Menschen chronisch schidigenden Gefahrstoffen, wenn der
Grenzwert tiberschritten wird;

2. werdende oder stillende Miitter mit Stoffen, Zubereitungen oder Erzeugnissen, die ih-
rer Art nach erfahrungsgemifi Krankheitserreger tibertragen konnen, wenn sie den
Krankheitserregern ausgesetzt sind;

3. werdende Miitter mit krebserzeugenden, fruchtschddigenden oder erbgutverdandern-
den Gefahrstoffen;

4. stillende Miitter mit Gefahrstoffen nach Nr. 3, wenn der Grenzwert iiberschritten ist;

5. gebéarfihige Arbeitnehmerinnen beim Umgang mit Gefahrstoffen, die Blei oder Queck-
silberalkyle enthalten, wenn der Grenzwert tiberschritten wird.”

(§ 5 Abs. 1 Satz 1 Verordnung zum Schutze der Miitter am Arbeitsplatz)

Zu Nummer 1, 4 und 5:

Grenzwerte zu den Nummern 1, 4 oder 5 sind Luftgrenzwerte und BAT-Werte. Sie werden
- sofern die nach Ziffer I — 3.4 erforderlichen SchutzmaBnahmen eingehalten werden und
kein Hautkontakt mit hautresorptiven Gefahrstoffen stattfindet - im Rahmen des lehrplan-
mafigen Unterrichts nicht {iberschritten. In diesem Sinne diirfen werdende oder stillende
Miitter bzw. gebérfiahige Frauen in Schulen mit den in den o.g. Nummern 1, 4 oder 5 ge-
nannten Gefahrstoffen umgehen.

Zu Nummer 3:
Werdende Miitter diirfen bei Demonstrationsexperimenten zusehen, sofern durch geeigne-
te SchutzmafB3nahmen eine Exposition ausgeschlossen ist (z.B. Abzug).

Zu Nummer 5:

Unter Blei sind hier auch bleihaltige Gefahrstoffe wie Legierungen und Verbindungen zu
verstehen.

Bei den in Schulen tiblichen Lotarbeiten werden die Grenzwerte fiir Blei nicht iiberschrit-
ten2.

Vorsorgeuntersuchungen

Nach § 28 GefStoffV werden Vorsorgeuntersuchungen gefordert, wenn beim Umgang mit Ge-
fahrstoffen, die in Anhang VI GefStoffV (Liste der Vorsorgeuntersuchungen) benannt sind, die
Ausléseschwelle (Luftgrenzwert) tiberschritten wird.

Auf diese Vorsorgeuntersuchungen kann in Schulen verzichtet werden, da die Ausléseschwellen -
sofern die nach Ziffer I — 3.4 erforderlichen Schutzmafinahmen eingehalten werden und kein
Hautkontakt mit hautresorptiven Gefahrstoffen stattfindet - im Rahmen des lehrplanméBigen
Unterrichts nicht tiberschritten werden.

1

Auszug aus Mutterschutzrichtlinienverordnung siehe Ziffer III — 17.1 dieser Sicherheitsrichtlinien.

2 Dr. Birgit Hornig, Dr. Heinz-Dieter Neumann, Belastungen beim Loéten im Technikunterricht, GUVV Westfalen-Lippe,

1998
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I-3.11 Personliche Schutzausriistung

[-3.11.1 Handschutz
Bei Arbeiten, die mit besonderen Gefahren durch chemische, mechanische oder thermische Ein-
wirkungen fiir die Hédnde verbunden sind, miissen geeignete Schutzhandschuhe getragen werden.
Unbrauchbar gewordene Handschuhe sind zu ersetzen.
Zum Schutz vor chemischen Einwirkungen sind Handschuhe aus bestdndigem Kunststoff geeig-
net.
Geeignete Handschuhe zum Schutz vor mechanischen Einwirkungen (z.B. Umgang mit Glasgera-
ten) bestehen aus Leder oder speziellen Chemiefasern; gleiche Schutzwirkung kann durch die
Verwendung von Textilhandtiichern gegeben sein.
Handschuhe zum Schutz vor thermischen Einwirkungen bestehen in der Regel aus speziellen
Chemiefasern. Asbesthaltige Schutzhandschuhe sind nicht mehr erlaubt.

I-3.11.2 Augenschutz
Bei den Arbeiten, die mit einer Gefdhrdung der Augen verbunden sind, muss geeigneter Augen-
schutz getragen werden.
Eine Gefdhrdung der Augen ist beispielsweise beim Umgang mit dtzenden Gefahrstoffen, bei
Arbeiten unter Vakuum oder Druck sowie durch wegfliegende Teile gegeben.
Bewihrt haben sich Gestellbrillen mit Seitenschutz bzw. Schutzbrillen fiir Brillentrager.

I-3.12 Entsorgung

[-3.12.1 Vor dem Beginn eines Experiments muss der Lehrer kldren, wie er Reste und Abfille gefahrlos
und umweltvertraglich beseitigen kann.

[-3.12.2 Abfille, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften nicht von Dritten entsorgt werden, sind
gefahrlos zu vernichten oder in eine entsorgungsfiahige Form umzuwandeln.
Nicht identifizierbare Stoffe sind sie in Absprache mit dem Schultrdger entsorgen zu lassen.
Siehe Ziffer 111 — 15 Entsorgung von Gefahrstoffabfillen in Schulen.

1-3.12.3 Die einzelnen Abfallarten sind getrennt zu sammeln. Es sind Behélter bereitzustellen, die nach
Grofle und Bauart fiir die Sammlung der einzelnen Abfallarten geeignet sind und die von den
Beschiftigten sicher transportiert werden konnen.
Siehe Ziffer III — 15.2 Tabelle der Beseitigungsgruppen.
Der Behilter muss den zu erwartenden chemischen und mechanischen Beanspruchungen durch
das Fiillgut standhalten. Die Behilter sind in regelmifigen Abstdnden auf ordnungsgemiBen
Zustand zu tberpriifen.
Die Chemikalienabfille sind grundsitzlich wie Reinchemikalien (z.B. Mengenbegrenzung brenn-
barer Fliissigkeiten nach Ziffer I - 3.7.11) zu behandeln.
Die Entsorgung gefahrlicher Abfille ist in solchen Zeitabstdnden vorzunehmen, dass das Aufbe-
wahren, der Transport und das Beseitigen dieser Stoffe nicht zu einer Gefdhrdung fiihren kann.

1-3.12.4 Die Sammelbehélter sind in der Regel geschlossen und so aufzubewahren, dass sie Unbefugten

nicht zugénglich sind.
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I-3.12.5

I-3.12.6

I-3.13

I-3.13.1

[-3.13.2

Abfallbehilter sind mit den Gefahrensymbolen und den Gefahrenbezeichnungen und bei organi-
schen Abfillen mit der Gefahrklasse nach der Verordnung fiir brennbare Fliissigkeiten (VbF)! zu
kennzeichnen.

Spitze, scharfe oder zerbrechliche Gegenstinde sind in stich- und formfesten Behéltnissen zu
sammeln und zu entsorgen.

Fiir Kaniilen und Glasscherben sind Kunststoffkanister geeignet.

Erste Hilfe

Erste-Hilfe-MaBnahmen sind auf den Umgang mit Gefahrstoffen auszurichten.
Siehe Ziffer III — 3 Verhalten bei Unféllen im Unterricht.
Mit Gefahrstoffen verunreinigte Kleidungsstiicke sind zu entfernen und die betroffenen Korper-

stellen griindlich abzuwaschen. Reichen Erste-Hilfe-MafBinahmen nicht aus, ist ein Arzt zu konsul-
tieren.

1

Mit der AuBerkraftsetzung der Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten (VbF) gelten auch die Gefahrklassen Al, All

AIIl und B nicht mehr. Die Technische Regeln z.B. TRbF 20 Léager werden bis auf weiteres fortgefiihrt; solange diese
nicht gedndert sind, werden die Gefahrklassen im vorliegenden Regelwerk beibehalten (Néheres siehe III — 5.4).
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1-4 Umgang mit explosionsgefiahrlichen Stoffen und Mischungen

I-4.1 Der Umgang mit explosionsgefihrlichen Stoffen und Mischungen! fillt unter den Geltungsbe-
reich der Gefahrstoffverordnung, des Sprengstoffgesetzes und der ersten Verordnung zum
Sprengstoffgesetz.

1-42 Das Sprengstoffgesetz ist

"nicht anzuwenden auf das Aufbewahren, das Verwenden, das Vernichten, den Erwerb, das
Uberlassen und das Beférdern von explosionsgefahrlichen Stoffen bis zu einer Gesamtmenge
von 100 g durch allgemein- oder berufsbildende Schulen, soweit dies zur Erfiillung ihrer of-
fentlichen Aufgaben erforderlich ist."

(8 5 Abs. 3, Erste Sprengstoffverordnung)

Explosionsgefahrliche Stoffe, auf die das Sprengstoffgesetz anzuwenden ist, sind aufgelistet in
Ziffer 1T — 13.3 Liste der gefahrlichen Stoffe. Zu den Stoffen, die ohne weitere Zusitze explosi-
onsgefahrlich sind, zdhlen auch Mischungen von oxidierenden mit brennbaren Bestandteilen.

Siehe Ziffer II - 3.1.52 Sicherheitshinweise fiir den Umgang mit explosionsgefihrlichen Stoffen
und Reaktionen.

Nicht unter das Sprengstoffgesetz fallen Reaktionen mit brennbaren Gasen und Fliissigkeiten.

1-43 Den Schulen ist das Herstellen explosionsgefahrlicher Stoffe und Mischungen, die zur Verwen-
dung als Sprengstoffe, Treibstoffe, Ziindstoffe und pyrotechnische Sitze (Explosivstoffe) dienen,
grundsétzlich nicht gestattet.

Davon ausgenommen sind unterrichtsrelevante Reaktionen, bei denen explosionsgeféhrliche
Stoffe anfallen. Diese Reaktionen sind auf kleinste Stoffportionen zu beschrinken und mit den
angemessenen Sicherheitsvorkehrungen durchzufiihren. Die Endprodukte sind unter Beachtung
der Sicherheitsvorkehrungen zu vernichten.

Siehe Ziffer III — 15.2 Tabelle der Beseitigungsgruppen B 7.
1-44 Reaktionen oxidierender Stoffe (z.B. Nitrate, Permanganate) mit brennbaren Stoffen wie Schwe-
fel, Holzkohle, sowie aluminothermische Reaktionen sind im Lehrerexperiment erlaubt.

1-45 Mit explosionsgefahrlichen Stoffen und Mischungen diirfen Schiiler nicht arbeiten.

Experimente mit Oxidationsmitteln diirfen von Schiilern nur in Anwesenheit des Lehrers durch-
gefiihrt werden.

I Explosionsgefahrliche Stoffe sind unter anderem zahlreiche organische Nitroso- und Nitroverbindungen, Salpetersiurees-

ter, Diazoverbindungen, Stickstoffwasserstoffsaure, ihre Salze und Ester, Salze der Knallsdure, des Acetylens und seiner
Derivate, Schwermetallperchlorate, Chlorstickstoff, organische Peroxide und Persiduren. Mischungen oxidierender Ver-
bindungen, z.B. Nitrate, Chromate, Chlorate, Perchlorate, rauchende Salpetersdure und konzentrierte Perchlorsdure mit
brennbaren oder reduzierenden Stoffen konnen die Eigenschaften von explosionsgefahrlichen Stoffen haben, z.B. reagiert
rauchende Salpetersdure explosionsartig mit Aceton, Ethern, Alkoholen, Terpentindl.

2 Informationen iiber Lagerung explosionsgefahrlicher Stoffe siehe Ziffer III — 13.3 Liste der geféhrlichen Stoffe.
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[-5.1.2

[-5.13

I-514

Umgang mit Druckgasflaschen und Gasanlagen
Aufbewahrung, Transport

Druckgasflaschen miissen sich nach Arbeitsschluss wegen der bei Brianden bestehenden Gefahr
des Zerknalls an einem sicheren Ort befinden. Werden an Schulen Einzelflaschen anschlussfertig
vorgehalten, so gilt dies als Bereitstellen fiir den Handgebrauch.

Fiir das Bereitstellen von Druckgasflaschen fiir den Handgebrauch! muss der sichere Ort folgende
Bedingungen erfiillen:

= Keine Bereitstellung zusammen mit brennbaren Fliissigkeiten, deren Menge iiber den Hand-
gebrauch hinaus geht.

= Im Schutzbereich (siche Abb. 1) von Druckgasflaschen r=2m '
mit brennbaren Gasen, die leichter als Luft sind, diirfen
sich keine Ziindquellen befinden, durch die Gase ge-
ziindet werden konnen.

h=2m

=  Der Raum muss ausreichend be- und entliiftet sein. Fiir
die Bereitstellung der an Schulen iiblichen Druckgasfla-
schen (Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Kohlen-
stoffdioxid) ist die natiirliche Liiftung ausreichend.

ADD. 1: Schutzbereich fiir Druckgasflaschen mit
Gasen, leichter als Luft

Es wird empfohlen, keine Druckgasflaschen mit sehr giftigen, giftigen und dtzenden Gasen (z.B.
Ammoniak, Chlor, Chlorwasserstoff) bereitzustellen. Kann auf diese Druckgase nicht verzichtet
werden, so sind die besonderen Anforderungen der TRG 280 zu beachten (z.B. Flaschenschrank
nach DIN 12 925 Teil 2 mit entsprechendem Luftwechsel, Atemschutzgerite, Betriebsanwei-
sung).

Der Standort der Druckgasflaschen ist in einen Gebdudeplan einzuzeichnen, der der Feuerwehr
ibergeben werden kann.

Druckgasflaschen diirfen nicht in Fluren, Treppenhdusern oder Rettungswegen sowie in Rdumen
unter Erdgleiche aufgestellt werden. Die Aufbewahrung von Sauerstoff- und Druckluftflaschen
unter Erdgleiche ist zuléssig.

Riume, in denen Druckgasflaschen aufbewahrt werden, sind auBen mit dem Warnzeichen? W 15
"Warnung vor Gasflaschen" zu kennzeichnen.

Druckgasflaschen sind gegen Umstiirzen zu sichern und vor starker Erwdrmung zu schiitzen.
Druckgasflaschen konnen z.B. durch Ketten, Rohrschellen oder Einstellvorrichtungen (auch fahr-
bare) gegen Umstiirzen gesichert werden.

Die Entfernung zu Heizkorpern sollte mindestens 0,5 m betragen.
Druckgasflaschen diirfen nur mit geeigneten Hilfsmitteln und zur Anlieferung bzw. zur Riickgabe
nur mit aufgeschraubter Ventilschutzkappe transportiert werden.

Geeignete Hilfsmittel sind z.B. Flaschentransportwagen.

1

Zulissig fiir den Handgebrauch ist nach TRG 280 je eine Druckgasflasche je Gasart. Uberschreitet die Menge der Druck-

gasflaschen die fiir die Bereitstellung fiir den Handgebrauch zulédssige Zahl, so gelten die Lagerungsbestimmungen der

TRG 280.

Bild 2: Warnzeichen W 15 “Warnung von Gasflaschen” nach UVV

Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Ar-
beitsplatz (GUV-V A8 bisher GUV 0.7)
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I-5.1.5 Bei Druckgasflaschen ist das Datum der néchst félligen Priifung zu beachten.

Ist das Priifdatum tiberschritten und befinden sich die Druckgasflaschen in einem augenscheinlich
einwandfreien Zustand, so diirfen siec zum Zwecke der Entleerung weiter betrieben werden.

Sind Druckgasflaschen mit gefdhrlichen Gasen nach Ablauf der Priiffrist nicht entleert, und sollen
sie abtransportiert werden, ist fiir den Transport eine Firma zu beauftragen, die eine entsprechen-
de Genehmigung besitzt.

I-5.1.6 Eine Druckgasflasche, die Méangel aufweist und durch die Personen gefédhrdet werden konnen, ist
unverziiglich zu entleeren. Ausgenommen sind Druckgasflaschen mit toxischen Gasen. Diese
Druckgasflaschen miissen durch eine Firma abtransportiert werden, die eine entsprechende Ge-
nehmigung besitzt.

Schadensereignisse mit Druckgasflaschen (z.B. Zerknall) sind der fiir den Arbeitsschutz zusténdi-
gen Behorde zu melden.

1-5.2 Druckminderer, Armaturen

1-52.1 Armaturen, Manometer, Dichtungen und andere Teile fiir stark oxidierende Druckgase, z.B. Sau-
erstoff miissen frei von Ol, Fett und Glycerin gehalten werden. Sie diirfen auch nicht mit &lhalti-
gen Putzlappen oder fettigen Fingern beriihrt werden. Reste von Losemitteln, die zum Entfetten
verwendet werden, miissen entfernt werden, z.B. durch Abtrocknen lassen oder durch Abblasen
mit Slfreier Luft.

[-522 Fiir Sauerstoff diirfen nur bauartzugelassene Druckminderer verwendet werden, die blau gekenn-
zeichnet sind und die Aufschrift "Sauerstoff ! Ol- und fettfrei halten" tragen.

[-523 Ventile von Druckgasflaschen fiir brennbare Gase sind vorsichtig zu 6ffnen. Eine Entziindung
dieser Gase bzw. die Entstehung von Ventilbrédnden soll vermieden werden.

Dies gilt insbesondere fiir Wasserstoff.

[-524 Druckminderer von Druckgasflaschen sind nach Gebrauch zu entspannen. Nach dem Entleeren
sind die Ventile zu schlieen.

Entleerte Druckgasflaschen enthalten einen Restiiberdruck, der zur Gasentnahme nicht mehr
ausreicht. Dieser Restiiberdruck muss durch Schlieen des Ventils bis zur Anlieferung im Fiill-
werk erhalten bleiben. Bei offenem Ventil kann durch Temperatur- oder Luftdruckdnderungen
unkontrolliert Luft in die Flasche eindringen.

I-52.5 Druckgasflaschen, deren Ventile sich nicht mehr von Hand 6ffnen lassen, sind auer Betrieb zu
nehmen, zu kennzeichnen und dem Fiillbetrieb zuzustellen.
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[-532

Umfiillen!
Das Umfiillen von Druckgasen (z.B. Wasserstoff und Sauerstoff) ist fiir den Schulbetrieb erlaubt,
wenn

= ¢s von Personen mit der erforderlichen Sachkunde (Fachlehrer oder technischer Assistent)
vorgenommen wird,

= es zur ausschlieBlichen Verwendung des Gases in der Schule erfolgt,

= sichergestellt ist, dass durch geeignete Mallnahmen brennbare, oxidierend wirkende Druck-
gase nicht in Keller, Treppenhduser und Durchginge eindringen kdnnen,

= esin Rédumen erfolgt,

— die nicht unter Erdgleiche liegen,

— die so gelegen oder beliiftet sind, dass sich in ihnen kein Gas/Luft-Gemisch betriebsméBig in
gefahrdrohender Menge bilden kann,

— die nicht an Rdume grenzen, die zum dauernden Aufenthalt von Personen dienen,

— in denen keine brennbaren oder selbstentziindlichen Stoffe, keine Ziindquellen, keine elektri-
schen Betriebsmittel in nicht explosionsgeschiitzter Ausfithrung vorhanden sind.

Das Umlfiillen aus einer Druckgasflasche mit 10 bzw. 20 Liter in eine kleinere Druckgasflasche
mit 2 Liter iiber einen Umfiillstutzen kann auch im Freien erfolgen.

In eine Druckgasflasche diirfen Druckgase nur umgefiillt werden, wenn

=  nur Gas und ohne zusétzliche Druckerhhung durch Kompressor umgefiillt wird,

= die Flasche, in die umgefiillt wird, mindestens den gleichen Priifdruck besitzt wie die
Spenderflasche

*  sie mit dem Priifzeichen, dem Priifdatum und der Priiffrist? versehen ist,
= die auf der Druckgasflasche angegebene Priiffrist noch nicht verstrichen ist und

= die Flasche, Verbindungsteile mit Dichtungen keine Maingel aufweisen, durch die
Beschiftigte oder Dritte gefdhrdet werden konnen.

Eine Druckgasflasche darf nur mit dem Gas gefiillt werden, das auf ihr angegeben ist, und nur in
der Menge, die sich aus den Angaben auf dem Behilter iiber Druck, Volumen oder Gewicht erge-
ben.

¢
¢

Unmfiillen aus einer Druckgasflasche mit 10 oder 20 Liter in eine kleinere Druckgasflasche mit 2 Liter ohne Druckerho-
hung

Die Priiffristen betragen

2 Jahre bei Behiltern fiir Druckgase, die den Behilter stark angreifen wie Ammoniak, Chlor, nitrose Gase

3 Jahre bei Behéltern fiir Ethin (Acetylen). Erste Priifung nach Befiillen mit pordser Masse,

6 Jahre fiir die folgenden Priifungen.

10 Jahre bei Behiltern fiir Druckgase, die den Behélter nicht stark angreifen kénnen, und der Rauminhalt nicht gro-
Ber ist als 150 Liter.
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[-542

[-543

[-544

[-5.45

I-54.6

Anforderungen an Gasverbrauchsanlagen

Geriteanschlussleitungen

An Laborbrennern und dhnlichen Gasverbrauchseinrichtungen diirfen nur DIN-DVGW-gepriifte
Schliuche angeschlossen werden (z.B. flexible Schliuche nach DIN 30664!). Gasschliuche miis-
sen gegen Abrutschen gesichert werden, z.B. mit einer Ringfeder.

Priifung Gasschlauch
Gasschlduche miissen vor Gebrauch auf sichtbare Miangel gepriift werden. Schlduche mit sichtba-

ren Miangeln miissen ersetzt werden.

Sichtbare Mingel sind z.B. Knick- und Brandstellen; Aufweitungen an den Schlauchenden sind
abzuschneiden.

Betreiben von Laborbrennern

Das Beheizen von Apparaturen mit Gas und das Betreiben von Laborbrennern und &hnlichen
Gasverbrauchseinrichtungen darf nur unter stindiger Aufsicht - bei Dauerversuchen unter ent-
sprechender Kontrolle - erfolgen.

Werden die Gasverbrauchseinrichtungen nicht mehr bendtigt, muss die Gasversorgung durch
Schlieen der Gerdteanschlussarmatur (Gashahn) und der Zwischenabsperreinrichtung der Schii-
lergasversorgung bzw. durch Losen des Anschlusssteckers von den Sicherheits-
Gasanschlussarmatur unterbrochen werden.

Zwischenabsperreinrichtung?

Vor Offnen der Zwischenabsperreinrichtung ist zu priifen, ob alle Geriteanschlussarmaturen
(Gashdhne) an den Schiilertischen geschlossen sind.

SchlieBen der Gaszufuhr

Nach Beendigung des Unterrichts sind die Armaturen zu schlieBen und die Gaszufuhr der gesam-
ten Gasanlage des Raumes zu unterbrechen und gegen unbefugtes Offnen zu sichern.

Priifung

Gasverbrauchsanlagen (i.d.R. Erdgasanlagen) sollten mindestens alle 12 Jahre, ortsfeste Fliissig-
gasanlagen miissen mindestens alle 4 Jahre durch einen Sachkundigen auf Dichtheit, ordnungs-
gemile Beschaffenheit, Funktion und Aufstellung gepriift werden.

Das Ergebnis der Priifung ist durch eine Priifbescheinigung nachzuweisen.

Sachkundiger ist z.B. der ortliche Gasinstallateur.

1

DIN 30664 Teil 1 “Schlduche fiir Gasbrenner fiir Laboratorien; ohne Ummantelung und Armierung, Sicherheitstechni-

sche Anforderungen und Priifungen”

Bei Geriteanschlussarmaturen nach DIN 3537 Teil 3 (herkdmmlicher Gasanschluss mit Tiille und Schlauch) muss fiir die

Ubungsstiinde zusitzlich zur zentralen Absperreinrichtung eine weitere Absperreinrichtung (Zwischenabsperreinrichtung)
und eine Sicherheitseinrichtung, z.B. Gasmangelsicherung, die sicherstellt, dass nur dann Gas eingelassen werden kann,
wenn sdmtliche Gasanschlussarmaturen geschlossen sind, eingebaut werden.

Sicherheitseinrichtung und Zwischenabsperreinrichtung diirfen eine kombinierte Einrichtung sein.

(DVGW-Arbeitsblatt G 621 Gasanlagen in Laboratorien und naturwissenschaftlich-technischen Unterrichtsrdumen)
Wenn Klinkenstecker (Gerdteanschlussarmaturen nach DIN 3383 Teil 4) verwendet werden, ist anstelle von Ziff. I - 5.4.3
dieser Sicherheitsrichtlinie Ziff. 9.2.1.1 des DVGW-Arbeitsblattes G 621 anzuwenden.
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I-55 Anforderungen an Fliissiggasanlagen

I1-55.1 Aufstellung, Installation von Fliissiggasanlagen

Hinsichtlich Aufstellung, Installation und Betrieb von Fliissiggasanlagen gelten die Bestimmun-
gen der UVV “Verwendung von Fliissiggas” (GUV-V D34 bisher GUV 9.7).

[-552 Druckgasbehélter

Druckgasbehilter mit brennbaren Fliissiggasen sind stehend aufzubewahren und fiir die Entnahme
aus der gasformigen Phase stehend anzuschliefen. Sie miissen so aufgestellt werden, dass eine
Temperatur von 40 °C nicht iiberschritten wird und sie gegen mechanische Beschiddigungen ge-
schiitzt sind.

Zur Versorgung von Verbrauchseinrichtungen darf pro Unterrichtsraum ein Druckgasbehilter bis
zu einem zuldssigen Fiillgewicht von 14 kg aufgestellt sein. Die Fliissiggasflasche ist in einem
verschliefbaren Schrank aufzustellen!, der den Luftaustausch mit der Raumluft erlaubt, z.B.
durch unversperrbare Offnungen in Bodennihe (freier Querschnitt mindestens 100 cm?).

[-553 Druckgasbehilter mit brennbaren Fliissiggasen diirfen nicht in Raumen unter Erdgleiche aufbe-
wahrt werden. Dies gilt auch fiir Druckgaskartuschen.

I-5.6 Kartuschenbrenner
I-5.6.1 Festinstallierte Gasanlagen sind Kartuschenbrennern vorzuziehen.
[-56.2 Kartuschenbrenner mit einem Rauminhalt der Druckgaskartusche von nicht mehr als 1 Liter diir-

fen in R&umen unter Erdgleiche benutzt werden, wenn sie nach Gebrauch in Rdumen iiber Erd-
gleiche aufbewahrt werden.

[-5.63 Werden Kartuschenbrenner in Schrinken aufbewahrt, miissen diese Offnungen in Bodennihe
haben.
I-564 Bei Kartuschenbrennern darf nur der Lehrer oder technische Assistent die Druckgaskartuschen

auswechseln.?

[-5.6.5 Es diirfen nur Kartuschenbrenner betrieben werden, bei denen ein unbeabsichtigtes Losen der
Druckgaskartuschen verhindert ist.
Sie miissen so betrieben werden, dass keine unzuldssige Erwdrmung der Druckgaskartuschen

auftreten kann.

[-5.6.6 Kartuschenbrenner diirfen nur in solcher Gebrauchslage betrieben werden, dass das Fliissiggas
nicht auslaufen kann.

[-5.6.7 Kartuschenbrenner miissen nach jeder Benutzung auf geschlossene Ventile und &duBerlich erkenn-
bare Méngel gepriift werden.

Die Aufstellung von Fliissiggasflaschen entspricht Ziff. 8.1 der TRG 280 "Allgemeine Anforderungen an Druckgasbehil-
ter, Betreiben von Druckgasbehéltern" und Ziff. 8.2 des DVGW-Arbeitsblattes G 621 "Gasanlagen in Laboratorien und
naturwissenschaftlichen Unterrichtsriumen; Installation und Betrieb”.

Inzwischen werden Ventilkartuschen angeboten, die sicherer gegen Gasentweichen sind.
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I-6 Umgang mit radioaktiven Stoffen und Schulréntgeneinrichtungen!-2

I1-6.1 Grundsiitze

Nach den Strahlenschutzgrundsétzen der Strahlenschutzverordnung — StrlSchV — ist jeder, der mit
radioaktiven Stoffen3 eine Titigkeit plant oder ausiibt, verpflichtet

= jede unnétige Strahlenexposition (Einwirkung von ionisierenden Strahlen auf den menschli-
chen Kdrper) oder Kontamination von Mensch und Umwelt (Verunreinigung mit radioakti-
ven Stoffen) zu vermeiden,

= jede Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt unter Beachtung des
Standes von Wissenschaft und Technik und unter Beriicksichtigung aller Umsténde des Ein-
zelfalles auch unterhalb der in der Strahlenschutzverordnung festgesetzten Grenzwerte so ge-
ring wie moglich zu halten.

(§ 6 Abs. 1 und 2 StrISchV / §§ 2 bund ¢ Abs. 2 R6V)

1-6.2 Verantwortlichkeiten

Fiir die Beachtung und Durchfiihrung der Strahlenschutzverordnung und der Réntgenverordnung
an Schulen sind der Schulleiter als Strahlenschutzverantwortlicher organisatorisch und die zum
Strahlenschutzbeauftragten bestellten Lehrer oder andere qualifizierte Personen fachlich zustin-
dig.

(§ 31 Abs. 1 StrlSchV / § 15 R6V)

Die Strahlenschutzgrundsétze sind auch von Lehrern einzuhalten, in deren Unterricht radioaktive
Stoffe unterhalb der Freigrenze* bzw. bauartzugelassene radioaktive Vorrichtungen (im folgenden
als Priparate bezeichnet) eingesetzt werden. Fiir den Einsatz dieser Stoffe muss der Lehrer nicht
Strahlenschutzbeauftragter sein.

Siehe Ziffer I — 6.10 Tabelle 1 und 2, Spalte 2.

1-6.3 Schulleiter

Der Schulleiter als Strahlenschutzverantwortlicher, der insoweit die Aufgaben des Landes und des
kommunalen Schultrdgers wahrnimmt, hat z.B. durch Delegation von Aufgaben sicherzustellen,
dass

* in der Schule die einschligigen Teile® der Strahlenschutzverordnung und der Réntgenverord-
nung in der jeweils giiltigen Fassung vorhanden sind,

Verordnung fiir die Umsetzung von EURATOM-Richtlinien zum Strahlenschutz

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen sowie bei der Errichtung und beim Betrieb von Anlagen zur Erzeugung ionisie-
render Strahlen sind die Bestimmungen der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) und der Réntgenverordnung (R6V) in
der jeweils geltenden Fassung sowie die Rechts- oder Verwaltungsvorschriften der Lander iiber Strahlenschutz in Schu-
len zu beachten.

Die Strahlenschutzverordnung vom 20.07.2001 unterscheidet zwischen genehmigungsfreien und genehmigungsbediirfti-
gen Umgang, die Strahlenschutzverordnung vom 30.09.1989 sah zusitzlich einen anzeigebediirftigen Umgang vor (z.B.
mit bauartzugelassenen radioaktiven Préparaten). Der anzeigebediirftige Umgang mit radioaktiven Praparaten stellte in
den Schulen die Regel dar. In § 117 StrlSchVjy,werden fiir den bisher anzeigebediirftigen Umgang mit radioaktiven
Préparaten die Regelungen der StrlSchV og fiir den Weiterbetrieb weitgehend iibernommen (siche Tabelle I - 6.10).

Im Falle des genehmigungsfreien Umgangs nach StrlSchV,y, mit radioaktiven Stoffen ist kein Strahlenschutzverantwort-
licher und kein Strahlenschutzbeauftragter erforderlich.

Der Betrieb einer Schulrdntgeneinrichtung ist grundsitzlich anzeigepflichtig. Wird auf die Mitwirkung der Schiiler
beim Betrieb einer Schulrontgeneinrichtung verzichtet, ist ebenfalls kein Strahlenschutzverantwortlicher und kein Strah-
lenschutzbeauftragter erforderlich.

Die StrISchV gilt fiir den Umgang mit kiinstlich erzeugten radioaktiven Stoffen sowie natiirlich vorkommenden radioak-
tiven Stoffen, wenn dieser Umgang mit diesen Stoffen aufgrund der Radioaktivitét erfolgt.

Nach Strahlenschutzverordnung Anlage III, Tabelle 1 Spalte 2 uns 3.
Schulrelevante Stoffe siehe Tabelle in Ziffer III — 17.3 Zusammenstellung der schulrelevanten §§ der StrlSchV.

Siehe Ziffer III — 17.3 Zusammenstellung der schulrelevanten §§ der StrlSchV.
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= die Strahlenschutzgrundsitze beachtet werden,

= nur solche Lehrer mit genehmigungspflichtigen, offenen radioaktiven Stoffen oberhalb der
Freigrenze umgehen, die zuvor zu Strahlenschutzbeauftragten bestellt sind.
(siehe Ziffer [ — 6.4 Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragen).

Wenn Lehrer Schiiler beim Betrieb einer Schulrontgeneinrichtung mitwirken lasen, sind die-
se zuvor zum Strahlenschutzbeauftragten zu bestellen.

= nach der Rontgenverordnung nur bauartzugelassene Schulrdntgeneinrichtungen in Betrieb
genommen werden,
(§ 4 Abs. 3 Satz 3 RoV),

= die nachfolgend aufgefiihrten Belange der StrlSchV (wie Buchfiihrung bei genehmigungs-
pflichtigen radioaktiven Stoffen, Mitteilung, Aufbewahrung, Entsorgung) wahrgenommen
werden,
(§ 33 Abs. 1 und 2 StrISchV)

= geeignete Riume! oder Schutzvorrichtungen zur Aufbewahrung zur Verfiigung stehen,
(§ 65 Abs. 1 StrISchV in Verbindung mit Anlage I Teil B. Nr. 5 / § 15 Abs. 1 R6V)

= Bestellung und Entpflichtung von Strahlenschutzbeauftragten der zustdndigen Behorde (z.B.
Gewerbeaufsichtsamt) schriftlich mitgeteilt wird.
(§ 31 Abs. 4 StrlSchV / § 13 Abs. 5 R6V)

Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragen

Fiir die Gewihrleistung des Strahlenschutzes ist fiir den Umgang mit genehmigungsbediirftigen
radioaktiven Stoffen nach StrISchV2001 oder beim Umgang mit genehmigungsbediirftigen oder
anzeigebediirftigen radioaktiven Priparaten nach StrlISchV1989, sowie mit Schulréntgeneinrich-
tungen i.d.R. die Bestellung eines Strahlenschutzbeauftragten ausreichend.

(§ 31 Abs. 2, § 13 Abs. 2 R6V)

Lehrer konnen schuliibliche Experimente mit radioaktiven Stoffen unterhalb der Freigrenzen?
oder mit bauartzugelassenen radioaktiven Vorrichtungen, die nach dem 01.08.2001 zugelassen
sind, auch ohne Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragten durchfiihren.

Siehe Ziffer [ — 6.10 Tabelle 2, Spalte 2.

Die zur Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragten notwendige Fachkunde? umfasst insbesonde-
re Kenntnisse iiber

= die naturwissenschaftlichen Grundlagen,

= die Wirkung ionisierender Strahlen, deren Schwichung, Abschirmung und Messung, Dosis-
leistung und Strahlenbelastung,

= den Umgang mit radioaktiven Stoffen oder Priparaten,
= die Betriebsvorschriften fiir Rontgengeréte,
= die einschldgigen Rechtsvorschriften,

=  Aufgaben und Pflichten des Strahlenschutzbeauftragten.

Nur bei Vorhandensein von Neutronenquellen
2 Nach Strahlenschutzverordnung Anlage 111, Tabelle 1 Spalte 2 und 3

Schulrelevante Stoffe siehe Tabelle in Ziffer III — 17.3 Zusammenstellung der schulrelevanten §§ der StrlSchV.
Nach Strahlenschutzverordnung und Rontgenverordnung gibt es unterschiedliche Fachkundenachweise:

¢ Richtlinie iiber die Fachkunde im Strahlenschutz nach Fachkundegruppe F 6

¢  Fachkunde Technik nach Rontgenverordnung (Tatigkeitsgruppe 4)

Fiir Lehrer wird i.d.R. eine Fortbildungsveranstaltung angeboten, in der in einem Kurs Kenntnisse aus beiden Bereichen

erworben werden.
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Der Erwerb der jeweiligen Fachkunde wird von der zustéindigen Stelle (z.B. Gewerbeauf-
sichtsamt/Schulbehdrde) gepriift und bescheinigt. Die Kursteilnahme darf nicht ldnger als fiinf
Jahre zuriickliegen.

(§ 30 Abs. 1 StrlSchV / § 18a Abs. 1 R6V)

I-6.5 Fortbildung des Strahlenschutzbeauftragen
Fiir den Strahlenschutzbeauftragten ist zur Aktualisierung der Fachkunde! eine schriftliche In-
formation iiber die Fortentwicklung des Strahlenschutzes ausreichend.?
(§30 Abs.2 StrISchV und § 18a Abs. 2 ROV,
Ubergangsregelung 8 117 Abs. 11 Strl Schv / 8 45 Abs. 6 R3V)
I-6.6 Aufgaben des Strahlenschutzbeauftragten3

Der Strahlenschutzbeauftragte hat insbesondere dafiir Sorge zu tragen, dass
= die Strahlenschutzgrundsitze eingehalten werden,

» cine Anzeige zu Anderungen des Bestands (Erwerb, Verlust, Beschidigung, Abgabe) an
genehmigungspflichtigen radioaktiven Stoffen oder Priaparaten bei der zustindigen Behorde
(z.B. Gewerbeaufsichtsamt) innerhalb eines Monats erstattet wird,

(§ 70 Abs.1 StrISchV )

= die Inbetriebnahme einer Schulrontgeneinrichtung vier Wochen vorher angezeigt wird ,
(§4 (3) RaV)

* nur mit radioaktiven Priparaten umgegangen wird, die eine Bauartzulassung* haben,
(§ 25 in Verbindung mit Anlage V StrlISchV)

Bauartzulassungen fiir Préparate, die vor dem 01.08.2001 erteilt wurden
siehe Ziffer I — 6.10 Tabelle 1

Anzeigepflichtige Priaparate nach altem Recht
siehe Ziffer I — 6.10 Tabelle 2.

=  Préparate, die infolge Abnutzung, Beschddigung oder Zerstérung den Vorschriften der Strah-
lenschutzverordnung nicht mehr entsprechen, nicht mehr verwendet werden.
(§ 27 Abs. 4 StrISchV)

Nach § 30 Abs. 2 StrlSchV / §18a Abs. 2 R6V muss ,,die Fachkunde im Strahlenschutz mindestens alle fiinf Jahre durch
eine erfolgreiche Teilnahme an einem von der zustindigen Stelle anerkannten Kurs oder anderen von der zustdndigen
Stelle als geeignet anerkannten Fortbildungsmafinahme aktualisiert werden. Der Nachweis iiber die durchgefiihrten Fort-
bildungen ist der zusténdigen Stelle auf Anforderung vorzulegen.

2 Ubergangsvorschrift zur Aktualisierung der Fachkunde nach
§ 117 Abs. 11 StrlSchV § 45 Abs. 6 R6V
Fachkunde erworben Aktualisierung nach Fachkunde erworben Aktualisierung nach R6V,go,
StrlSCtho]
Vor 1976 31.07.2003 vor 1973 30.06.2004
1976 bis 1989 31.07.2004 1973 bis 1987 30.06.2005
nach 1989 31.07.2006 nach 1987 30.06.2007
3 Werden mehrere Lehrer als Strahlenschutzbeauftragte bestellt, so legt der Schulleiter als Strahlenschutzverantwortlicher
den innerbetrieblichen Entscheidungsbereich fest (§ 31 Abs. 2 StrlSchV / § 13 Abs. 2 R6V); dabei wird z.B. festgelegt,
wer in besonderer Weise (ggf. als Sammlungsleiter) fiir die Beschaffung, Aufbewahrung, Kennzeichnung, listenméfige
Erfassung und Entsorgung von radioaktiven Stoffen und Préparaten sowie der Rontgeneinrichtungen verantwortlich und
als Ansprechpartner gegeniiber der zustindigen Behorde (z.B. Gewerbeaufsichtsamt) benannt ist. Anderungen der Zu-
standigkeiten sind ebenfalls mitzuteilen.
4

Die Bauartzulassung erfolgt nach § 25 StrlSchV in Verbindung mit Anlage V.

Es wird empfohlen, nur solche Préparate anzuschaffen, bei denen die Dichtigkeitspriifung nach 10 Jahren nicht erforder-
lich ist, d.h. die Priparate nicht mehr als das 10-fache der Freigrenzen an Aktivititen besitzen nach StrlSchV Anlage III,
Tabelle 1 Spalte 2 uns 3; schulrelevante Stoffe siehe Tabelle in Ziffer III. — 17.3 Zusammenstellung der schulrelevanten
§§ der StrISchV.



Umgang mit radioaktiven Stoffen und Schulrontgeneinrichtung 33

*  mit radioaktiven Stoffen unter Beachtung der Freigrenzen! umgegangen wird,
(§ 8 und Anlage I StrISchV)

Offene radioaktive Stoffe oberhalb der Freigrenzen, d.h. solche die nicht von bauartzugelas-
senen Vorrichtungen umschlossen sind, erfordern eine Genehmigung? bei der zustindigen
Behorde (z.B. Gewerbeaufsichtsamt).

(§ 7 StrISchV)

= radioaktive Stoffe, Priparate sowie Schulrontgeneinrichtungen vorschriftsmaBig aufbewahrt,
bei Genehmigungspflicht listenméBig erfasst (Buchfiihrung) und Anderungen fortgeschrieben
werden,
(§ 70 Abs. 1 Nr. 3 StrlSchV)

Die Unterlagen sind 30 Jahre ab dem Zeitpunkt des Erwerbs aufzubewahren und auf Verlan-
gen der zustindigen Behorde (z.B. Gewerbeaufsichtsamt) bei dieser zu hinterlegen.
(§ 70 Abs. 6 StrlSchV)

= Préparate, sofern sie nicht mehr gebraucht werden, an den Lieferanten zuriickgegeben wer-
den,

Ist dies nicht oder nur mit unverhéltnisméBig hohem Aufwand moglich, so ist sie an eine
Landessammelstelle oder an eine von der zustdndigen Behorde (z.B. Gewerbeaufsichtsamt)
bestimmte Stelle abzugeben.

(§ 27 Abs. 7 StrISchV)

= radioaktive Abfille oder kontaminierte Gegenstinde der Landessammelstelle zugefiihrt wer-
den,
(§ 76 StrlSchV)

=  bauartzugelassene radioaktive Vorrichtungen nach Ablauf der Zulassungsfrist einer Dichtig-
keitspriifung durch einen amtlich anerkannten Sachverstindigen unterzogen werden,
(siche Ziffer I — 6.10 Tabelle 2)
(§ 27 Abs. 6 StrlSchV)

= Schiiler im Alter zwischen 16 und 18 Jahren beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen
oberhalb der Freigrenze, Neutronenquellen oder Schulrdntgeneinrichtungen nur unter stindi-
ger Aufsicht und Anleitung eines zum Strahlenschutzbeauftragten bestellten Lehrers mitwir-
ken, soweit dies zur Erreichung des Ausbildungszieles erforderlich ist.

Schiiler unter 16 Jahren ist der Umgang mit vorstehenden Stoffen untersagt.
(§ 45 Abs.2 und 3 StrISchV)

Der Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenze, in Schiilerexperimen-
ten ist genehmigungpflichtig.

Der Umgang mit bauartzugelassenen Priaparaten in Schiilerexperimenten ist gestattet.

* die technische Uberpriifung des Rontgengerites alle 5 Jahre durch einen amtlich anerkannten
Sachverstidndigen durchgefiihrt wird.
(§ 18 Abs. 1 Nr. 5 R&V)

Der Strahlenschutzbeauftragte informiert den Strahlenschutzverantwortlichen (Schulleiter) iiber
Erwerb bzw. Abgabe radioaktiver Stoffe.
(§ 32 Abs. 3 StrlSchV)

1 Nach § 8 Abs. 1 StrlSchV ist eine Genehmigung in den in Anlage I Teil A und B genannten Fillen nicht erforderlich.
Danach ist insbesondere genehmigungsfrei:
¢ Umgang mit Stoffen, deren Aktivitit die Freigrenzen der Anlage III Tabelle 1 Spalte 2 nicht {iberschreitet
¢ Umgang mit Stoffen, deren spezifische Aktivitdt die Freigrenzen der Anlage III Tabelle 1 Spalte 3 nicht {iberschreitet

2 Mustergenehmigung nach § 7 StrISchV siehe Ziffer III - 17.3.2.
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Bei Mingeln, die den Strahlenschutz beeintriachtigen, ist der Strahlenschutzverantwortliche
(Schulleiter) innerhalb einer Woche zu informieren.
(§ 32 Abs. 2 StrlSchV)
Bei Abhandenkommen radioaktiver Stoffe oberhalb der Freigrenze oder Préparate ist der Schul-
leiter ebenfalls zu informieren.
(§ 71 Abs. 1 StrlSchV in Verbindung mit Anlage III Tabelle 1 Spalte 2 und 3)
Der Schulleiter als Strahlenschutzverantwortlicher unterrichtet innerhalb von vier Wochen die
zustindige Behorde (z.B. Gewerbeaufsichtsamt).
Die einschldgigen Ziffern des Fragenkatalogs zur Gefahrdungsbeurteilung Physik gelten als
Strahlenschutzanweisung nach § 34 StrlSchV.
Siehe Ziffer I1I — 10 Fragenkatalog zu Gefédhrdungsbeurteilung Physik.

I-6.7 Aufbewahrung und Sicherung
Radioaktive Stoffe oder bauartzugelassene Vorrichtungen , deren Aktivitdt die Freigrenzen iiber-
schreiten, sind, solange sie nicht verwendet werden, in ihren Schutzbehéltern zu lagern und gegen
das Abhandenkommen oder den Zugriff durch unbefugte Personen zu sichern. Sie sind i.d.R. in
einem abschliebaren Behilter unter Verschluss (z.B. im Sammlungsraum) aufzubewahren.
(§ 65 Abs. 1 StrlSchV)
Besondere BrandschutzmaBnahmen nach StrISchV! sind nicht erforderlich.

I-6.8 Gasentladungsrohren und Storstrahler?
Gasentladungsrohren diirfen nur mit einer Spannung von weniger als 5 KV betrieben werden.3
Schulréntgeneinrichtungen sind gegen unbefugtes Inbetriebsetzen zu sichern, z.B. durch die Auf-
bewahrung im Sammlungsraum.

I-69 Kennzeichnung radioaktiver Vorrichtungen

Die zu radioaktiven Stoffen gehdrenden Schutzbehilter, Aufbewahrungsbehiltnisse und Umbhiil-
lungen miissen sichtbar und dauerhaft mit dem Strahlenzeichen* und dem Wort ,,RADIOAKTIV*
gekennzeichnet sein.

(§ 68 Abs. 1 StrISchV)

Schutzbehélter und Aufbewahrungsbehiltnisse, die mit dem Strahlenzeichen gekennzeichnet sind,
diirfen nur zur Aufbewahrung von radioaktiven Stoffen verwendet werden.
(§ 68 Abs. 3 StrlSchV)

Radioaktive Stoffe und Préparate im Schulbereich sind in die Gefahrgruppe I einzuordnen; fiir diese Gruppe sind keine

weiteren Maflnahmen zu treffen. (§ 52 StrlSchV)

Storstrahler sind Geréte oder Einrichtungen, die Rontgenstrahlen erzeugen, ohne dass sie zu diesem Zweck betrieben

werden z.B. Gasentladungsrohren, KathodenstrahlrShren.

Warnung vor radioaktiven Stoffen oder ionisierenden Strahlen
(Strahlenzeichen nach Anlage IX StrlSchV)

I.d.R. wird dieser Wert von den im Handel befindlichen Gasentladungsrohren eingehalten.
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I-6.10

Tabelle 1:

Beginn des Umgangs zwischen 01.11.1989 und 31.07.2001:

Auswirkungen der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) 1989 und 2001 beim Umgang mit radioaktiven Stoffen

Genehmigungs- und anzeigefreier Umgang

Anzeigepflichtiger Umgang

nach StrlSchVgg9 nach StrlSchVgg9
1 2 3 4
§ 4 Abs. 21.V. mit § 4 Abs. 21.V. mit § 4 Abs. 1 1.V. mit Anlage II Nr. 3.1, 3.2 oder 3.3
Anlage III Teil B Nr. 1 Anlage I1I Teil A
A <FG! ,,Offene® mit ,Umschlossene® mit < 2 Neutronenquellen mit
Bauartzulassung Bauartzulassung nach Bauartzulassung nach
Summenregel nach Anlage VI Nr. 4 Anlage VINr. 5
beachten? Anlage VI Nr. 3 (u.a. A £100-fache FG)
(u.a. A £ 10-fache FG)
SSB kein SSB erforderlich SSB erforderlich, wenn > FG SSB erforderlich SSB erforderlich SSB erforderlich

Beispiele an
Schul-Préparaten

Am-241/3,7KBq  (74%)
Co-60/37KBq  (74%)
Na-22 / 74 KBq (14,8%)
P0-210/3,7KBq  (74%)
Pu-238 /3 KBq (60%)
Ra-226/3,7KBq  (74%)
K-40/1.000KBq  (20%)
S1-90 /3,7 KBq (7,4%)
Cs-137/370KBq  (74%)
TI-204 /3 KBq (0,6%)
Th-232/37KBq  (74%)
U-235/3.700 KBq  (74%)
U-238/45KBq  (0,9%)

Am-241/330 KBq
Co-60/74 KBq
Ra-226 / 60 KBq
Sr-90 / 74 KBq
Cs-137/3.700 KBq
Th-232 /740 KBq
U-235/7.400 KBq
U-238/7.400 KBq

Cs-137/3.700 KBq
Th-232/7.400 KBq
U-235/37.000 KBq
U-238/37.000 KBq

(Derartige Préparate

werden von deutschen
Lehrmittelherstellern derzeit
nicht angeboten.)

Schulneutronenquellen:

Am-241 370.000 KBq
Ra-226 370.000 KBq

(Neutronenquellen werden von deut-
schen Lehrmittelherstellern derzeit
nicht angeboten.)

Weiterverwendung siche Tabelle 3

Abkiirzungen:

A = Aktivitét (bei Bezug)

FG = Freigrenze

SSB = Strahlenschutzbeauftragter

BAZ = Bauartzulassung

Préparate = bauartzugelassene radioaktive Vorrichtungen

2 Die Summenregel besagt, dass die Summe der prozentualen Anteile der Freigrenzen der einzelnen Nuklide hochstens 100% betragen diirfen. Ein Ra-226-Préparat mit 3,7 KBq schopft 74% der
Freigrenze von 5 KBq (Regelung von 1989) aus. Ein zusétzliches Na-22-Praparat mit 74 KBq schopft weitere 14,8% der Freigrenze aus; folglich stehen noch: 100% - (74%+14,8%) = 11,2% der
Freigrenze zur Verfiigung. Fiir die spezifischen Aktivititen nach Anlage III, Tabelle 1, Spalte 3, StrlSchV, gilt diese Summenregel entsprechend.
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Tabelle 2:  Beginn des Umgangs nach dem 01.08.2001:
Genehmigungsfreier Umgang Anzeigebediirftiger Umgang Genehmigungspflichtiger Umgang
nach StrISchV o, nach StrISchV ggg nach StrISchV g,
1 2 3 4
§ 8 Abs. 11.V. § 4 Abs. 1 i.V.m. Anlage II Nr. 3 StrlSchVgg9 § 7 Abs. 11.V. mit § 8 Abs. 2
mit Anlage I Teil B (§ 117 Abs. 7 StrlSchV 1)
A < FG! Anlage 111 Tab. 1 Spalte 2 (Aktivitit) »offene* mit giiltiger Bauartzulassung nach An- Wenn § 8 Abs. 1 nicht greift
vgl. Tabelle in Ziffer Il - 17.3 lage VI Nr. 3 (siehe die unten angefiihrten Beispiele)
.a. A £ 10-fache F
Aspez < FG Anlage IIl Tabelle 1 Spalte 3 (ua 0-fache FG) Ist fiir einen radioaktiven Stoff eine Geneh-
(spez. Aktivitit) ,umschlossene® mit giiltiger Bauartzulassung migung erforderlich, so miissen sdmtliche an-
Bauartzulassung nach Anlage V Teil A nach Anlage VI Nr. 4 deren radi(?aktiyen Stoffe.eber.l.falls aufgefiihrt
(u.a.i.d.R. A < 10-fache FG) (u.a. A <100-fache FG) werden. Dies g}lt selbst fiir Préparate unter-
S I beachten?) o halb der FG, wie z.B.
(Summenregel beachten Mehr als 2 Neutronenquellen mit giiltiger Bau- ein Ra-226-Priparat mit 3,7 KBq.
artzulassung nach Anlage VI Nr. 5
SSB kein SSB erforderlich SSB erforderlich SSB erforderlich

keine jahrliche Bestandsmitteilung erforderlich
10 Jahre Dichtheitspriifung bei A = 10 FG erforder-
lich oder wie im Zulassungsschein festgeschrieben

Keine jéhrliche Bestandsmitteilung erforderlich

A > 10-fache FG StrISchV ;g Dichtheitspriifung
nach § 27 Abs. 6 .V.m. § 117 Abs. 9 erforderlich

Bestandsmitteilung geméB Genehmigungsbescheid

erforderlich

Beispiele an Am-241/3,7KBq (37%) Am-241/330 KBq N len:
Schulpripara- Co-60/37 KBq (37%) Na-22/74 KBq eutronenquetien:
ten Na-22 /74 KBq (7,1%) Ra-226 /370 KBq Am-241 370.000 KBq
Po-210/ 3,7 KBq (37 A]) Sr-90/110 KBq Ra-226 370.000 KBq
Pu-238 /3 KBq (30%) Cs-137/370 KBq
Ko/ L000KBs (100 Cisium Kol
- . q A
$1-90 /3,7 KBq (37%) Cs-137/370 KBq
Cs-137/7,4KBq (74%) (Neutronenquellen werden von deutschen Lehrmittelher-
T1-204 / 3 KBq (30%) stellern derzeit nicht angeboten.)
1 Abkiirzungen: A = Aktivitét (bei Bezug) FG = Freigrenze SSB = Strahlenschutzbeauftragter BAZ = Bauartzulassung Priparate = bauartzugelassene radioaktive Vorrichtungen

Zur Summenregel siche FuBinote zu vorherigen Tabelle 1

3

Nach den Ubergangsvorschriften des § 117 StrlSchV diirfen die vor dem 01.08.2001 beschaffte Césium-,,Kuh* oder die bauartzugelassene Neutronenquelle weiterhin genehmigungsfrei betrieben werden.
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Tabelle 3:

Weiterverwendung von radioaktiven Stoffen an Schulen, deren Umgang nach § 4 Abs. 1 u. 2 StrISchV,3 genehmigungsfrei war:

Genehmigungs- und anzeigefreier Umgang nach StrlSchVgg9

Anzeigebediirftiger Umgang nach StrISchVgg9

| 2

3 4

§ 4 Abs. 2 mit
Anlage III Teil B Nr. 1

§ 4 Abs. 2 in Verbindung mit § 4 Abs. 1 in Verbindung mit
Anlage III Teil A Nr. 10 Anlage II Nr. 3.1, 3.2 oder 3.3

ja nein [ BAZ iltio? nein enehmigungsfreier Weiterbetrieb
< (am 01.08.01) noch giiltig? g gung
Y (LA <FG StiSchVa, | \ > Thach § 117 Abs. 7 StrlSchVi,
| /
§ 8 Abs. 1 StrISchV § 117 Abs. 2 StrISchV v Hinweis:

weiterhin
genehmigungsfreier Umgang

Bei Abgabe der bauartzugelassenen Vorrichtungen nach
Ablauf der Bauartzulassung besteht Genehmigungs-
pflicht nach § 7 Abs. 1 StrlSchV

(fiir den Erwerber)

Anzeige nach § 4 Abs. 1 1.V. mit

Anlage II Nr. 3 StrlSchV 959

nach § 117 Abs. 7 Satz 2 StrISchV
(falls < FG StrlSchV,g; genehmigungsfrei
nach § 8)

kein SSB! erforderlich

keine jahrliche Bestandsmitteilung
erforderlich

SSB erforderlich
Bestandsmitteilung wie im Genehmigungsbe-
scheid gefordert
(keine Dichtheitspriifung nach
§ 27 Abs. 6i.V.m. § 117 Abs. 9 erforderlich)

SSB erforderlich
jéhrliche Bestandsmitteilung erforderlich

mehr als10-fache FG StrISchV ,49; Dichtheitspriifung nach § 27 Abs. 6
in Verbindung mit § 117 Abs. 9 erforderlich

Beispiele s. Tabelle 1 Spalte 2 unten

Beispiele s. Tabelle 1 Spalte 3 unten

Beispiele siehe Tabelle 1 Spalte 4 unten (links) Beispiele sieche Tabelle 1 Spalte 4 unten (rechts)

Freigrenzen in kBq fiir typische Nuklide

von Schulquellen:

NUKLID H-3 Na-22 Co-60 Kr-85 Sr-90 Cs-137 Po-210 Ra-226 Pu-238 U-235 U-238 Am-241 Th-232
FG StrISchV g9 5.000 500 50 5.000 50 500 5 5 5 5.000 5.000 5 50
FG StrISchVy; 1.000.000 1.000 100 10 10 10 10 10 10 10 1 10 1

Hinweis: Fiir die Handhabung und Lagerung thorierter Gasgliihstriimpfe gilt § 95 i.V. mit Anlage XI Teil B Nr. 2 StrlSchV,q,. Die Aktivitit thorierter Gasgliihstriimpfe iibersteigt
die Freigrenze und bedarf der Genehmigung.

1 Abkiirzungen:

A = Aktivitét (bei Bezug)

FG = Freigrenze

SSB = Strahlenschutzbeauftragter

BAZ = Bauartzulassung Préiparate = bauartzugelassene radioaktive Vorrichtungen
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1-72

I-73

I-75

Umgang mit LASERN

In Schulen diirfen nur Laser der Klassen 1, 1 M, 2 und 2 M! nach DIN EN 60 8252 eingesetzt
werden.

Laser der Klassen 1 M, 2 und 2 M diirfen nur unter Verschluss aufbewahrt werden.

Vor Aufbau und Durchfithrung von Experimenten mit Lasern der Klasse 1M, 2 und 2 M sind die
beteiligten und die beobachtenden Schiiler iiber die Gefahrdung der Augen durch das Laserlicht
zu unterrichten. Diese Laser diirfen nur unter Aufsicht des Lehrers betrieben werden.

Der Versuchsbereich, in dem mit Lasern der Klassen 1 M, 2 und 2 M experimentiert wird, ist
wihrend des Betriebs mit einem Laserwarnschild3 zu kennzeichnen.

Der Laserbereich von Versuchsaufbauten ist durch Abgrenzung gegen unbeabsichtigtes Betreten
zu sichern.

Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten mit Lasern der Klasse 1 M, 24 und 2 M sind so zu
gestalten, dass der Blick in den direkten Laserstrahl bzw. in den reflektierten Strahl vermieden
wird, z.B. durch Abschirmung.

Beim Einsatz der Laser der Klassen 1 M und 2 M darf der Strahlenquerschnitt nicht verkleinert
werden, d.h. sie diirfen nicht mit optisch sammelnden Komponenten (z.B. Lupen) verwendet
werden.

Laserklassen

Klasse 1: Die zugéngliche Laserstrahlung ist ungefahrlich.

Klasse 1 M:  Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im Wellenldngenbereich von 302,5 nm bis 4000 nm. Die

zugingliche Laserstrahlung ist fiir das Auge ungefahrlich, solange der Querschnitt nicht durch
optische Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert wird.

Klasse 2: Die zugingliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist

bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) ungeféhrlich fiir das Auge. Zusétzliche Strahlungs-
anteile aulerhalb des Wellenldngenbereichs von 400 nm bis 700 nm erfiillen die Bedingungen fiir
Klasse 1.

Klasse 2 M:  Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich von 400 nm bis 700 nm. Sie ist

bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) fiir das Auge ungeféhrlich, solange der Querschnitt
nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert wird.

2 Der Umgang mit Lasern in der Schule ist grundsitzlich in § 15 der UVV Laserstrahlung (GUV-V B2 bisher 2.20) gere-
gelt, die Neufassung dieser Unfallverhiitungsvorschrift, die die neue DIN EN 60 825 beriicksichtigt, war jedoch zur Zeit
der Drucklegung noch nicht von den zustédndigen Stellen genehmigt. Bis zur Genehmigung der Neufassung der GUV-V
B2 (bisher 2.20) gilt die BG-Information ,,Sicherheit von Lasereinrichtungen* BGI 832.

Warnung vor Laserstrahlen W 10
UVV Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung
am Arbeitsplatz (GUV-V A8 bisher GUV 0.7)

Gaslaser der Klasse 2 sind im Dauerstrichbetrieb i.d.R. auf 1 mW begrenzt. Diodenlaser sind fiir Unterrichtszwecke i.d.R.

im Bereich von 630 bis 635 nm auf 1 mW, im Bereich von 640 bis 670 nm auf 2 mW begrenzt.
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I-8 Umgang mit elektrischer Energie

I-8.1 Sicherheitseinrichtungen!

Als Spannungsquellen sind Gerite fiir Schutzkleinspannung? oder Funktionskleinspannung3 mit
sicherer Trennung zu verwenden. Darauf ist bereits bei der Beschaffung zu achten.

Die Steckdosenstromkreise an den Experimentierstinden (Schiiler- und Lehrerexperimentiertisch)
miissen iiber eine Not-Aus-Einrichtung? verfiigen und durch RCDs> mit einem Bemessungsdif-
ferenzstrom < 30 mA abgesichert sein.

Fiir simtliche Stromkreise an den Experimentierstinden eines Raumes muss ein Hauptschalter
vorhanden sein. Der Schalter muss eine Einrichtung gegen unbefugtes Einschalten haben (z.B.
Schliisselschalter).

Die Stromkreise der Schiilerexperimentierstdnde diirfen nur iiber besondere Schalter eingeschaltet
werden konnen. Sie diirfen erst dann eingeschaltet werden, wenn sich der Lehrer vergewissert hat,
dass keine Gefdhrdungen bestehen. Nach Beendigung der Experimente sind die Stromkreise der
Schiilerexperimentierstinde abzuschalten.

Fiir Errichtung und Betrieb elektrischer Anlagen in Unterrichtsraumen existieren Regelungen der DKE Deutsche Kom-

mission Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik im DIN und VDE:

— DIN VDE 0100 Teil 723 und Teil 723/A1 ,,Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V mit Expe-
rimentierstainden‘ (bauliche Mafinahmen)

— DIN VDE 0105 Teil 12 ,,Betrieb von Starkstromanlagen; Besondere Festlegungen fiir das Experimentieren mit elektri-
scher Energie in Unterrichtsrdumen® (DIN VDE 0105 Teil 12 ist eingearbeitet)

— DIN VDE 0105 Teil 112 ,,Betrieb von elektrischen Anlagen; Besondere Festlegungen fiir das Experimentie-

ren mit elektrischer Energie in Unterrichtsraumen® (Handlungsanleitung)
Schutzkleinspannung (SELV - Safety Extra Low Voltage)

Schutzkleinspannung nach DIN VDE 0100, Teil 410 umfasst 2 Bereiche:
¢ Anlagen, bei denen der Schutz gegen elektrischen Schlag durch die Hohe der Nennspannung von AC 50 V Effek-
tivwert oder DC 120 V unter bestimmten Bedingungen gewéhrleistet ist (Abdeckung oder Umhiillung in Schutzart
[P2X oder IPXXB bzw. Isolierung, die einer Priifspannung von AC 500 V Effektivwert 1 Minute standhélt)
¢  Wenn die Nennspannung AC 25 V Effektivwert oder DC 60 V oberschwingungsfrei (siche FuBnote unter ,,Definiti-
on beriihrungsgefahrlich®) nicht {iberschritten wird, ist in trockenen Rédumen ein Schutz gegen direktes Beriihren
nicht erforderlich.
Schutzkleinspannung ist von der normalen Netzspannung galvanisch getrennt, z.B. durch Sicherheitstransformato-
ren nach EN 60742.
Transformatoren mit Schutzkleinspannung von 25 V diirfen untereinander nur so verbunden werden, dass die o.g.
Spannungsgrenze nicht iiberschritten wird. Anstelle der 0.g. Transformatoren bzw. Umformer diirfen auch Strom-
quellen mit gleichem Sicherheitsgrad, z.B. Akkumulatoren, verwendet werden.
Funktionskleinspannung mit sicherer Trennung (PELV - Protective Extra Low Voltage)
Funktionskleinspannung mit sicherer Trennung unterscheidet sich von der Schutzkleinspannung durch die Erdung eines
Stromkreises oder Korpers aus Funktionsgriinden.
Es geniigt eine Betdtigungseinrichtung fiir die NOT-AUS-Einrichtung an den Ausgiangen und am Lehrerexperimentier-
tisch.
RCDs (englisch: residual current protective devices)
+  mit Hilfsspannungsquelle als ,,Differenzstrom-Schutzeinrichtungen®
¢  ohne Hilfsspannungsquelle als "Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (FI-Schutzeinrichtungen)®.
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Spannungen bei Schiilerexperimenten

Schiiler bis einschlieBlich Jahrgangsstufe 10 diirfen bei Experimentiereinrichtungen, die beriih-
rungsgefihrliche Teile enthalten, nur mit Spannungen arbeiten, die nicht beriihrungsgefihrlich!
sind.

Schiiler oberhalb der Jahrgangsstufe 10 diirfen mit berithrungsgefahrlichen Spannungen in Expe-
rimentiereinrichtungen arbeiten, wenn das Lernziel mit ungefahrlichen Spannungen nicht erreicht
werden kann. Bei diesen Experimenten muss der Lehrer anwesend sein.

Falls Schiiler oberhalb der Jahrgangsstufe 10 an Experimentiereinrichtungen arbeiten, die beriih-
rungsgefahrliche Teile enthalten, muss der Lehrer die Schaltung iiberpriifen und auf Gefahrenstel-
len hinweisen.

Die Schiiler sind iiber die hierbei vorhandenen Gefahren und iiber die Not-Aus-Schalter zu infor-
mieren.

Aufbau, Umbau und Abbau

Aufbau, Umbau und Abbau von Experimentiereinrichtungen (Versuchsanordnungen) mit beriih-
rungsgeféhrlichen Spannungen diirfen nur im spannungsfreien Zustand erfolgen. Dies gilt auch
bei Verwendung von sogenannten Sicherheitsexperimentierkabeln. Der Lehrer iiberzeugt sich vor
der Spannungsfreigabe vom ordnungsgemifien Zustand des Aufbaus.

An beriihrungsgefahrliche Teile ist nur das Heranfithren geeigneter Mess-, Priif- und Justierein-
richtungen erlaubt, z.B. zur Fehlersuche.

Akkumulatoren

Akkumulatoren diirfen an Experimentiereinrichtungen nur an- oder abgeklemmt werden, wenn
kein Strom flief3t.

Experimentierleitungen

Vor dem Benutzen sind die Experimentierleitungen auf erkennbare Schédden zu priifen. Die An-
schlussmittel von Steck- und Schraubverbindungen miissen in ihren Abmessungen aufeinander
abgestimmt sein. So diirfen z.B. Steckerstifte mit einem Durchmesser von 4 mm nicht in Buchsen
mit einem Offnungsdurchmesser von 5 mm (z.B. bei Netzsteckdosen) eingesetzt werden?.

Dies gilt nicht fiir die Benutzung als Priifspitzen fiir Messzwecke. Die Offnungen von Kabelschu-
hen miissen den Bolzendurchmessern angepasst sein.

I Definition "nicht beriihrungsgefihrliche Spannung" nach CENELEC HD 384.4.41, Elektrische Anlagen von Gebéuden,
Teil 4 Schutzmafinahmen, Kapitel 41 Schutz gegen elektrischen Schlag IEC 364-4-41, modifiziert April 1996

Eine Spannung ist nicht beriihrungsgefihrlich, wenn die Nennspannung AC 25 V Effektivwert oder DC 60 V

oberschwingungsfrei nicht iiberschreitet. In Unterrichtsrdumen ist ein Schutz gegen direktes Beriihren, z.B. bei

Verwendung von nicht isolierten Experimentierkabeln nicht erforderlich.

Anmerkung:

"Oberschwingungsfrei" ist vereinbarungsgemaf definiert als Welligkeit von nicht mehr als 10 % effektiv bei liberlagerter
sinusformiger Wechselspannung; der maximale Scheitelwert {iberschreitet nicht 140 V bei einem oberschwingungsfreien
Gleichstromsystem mit der Nennspannung 120 V und nicht 70 V bei einem oberschwingungsfreien Gleichstromsystem
mit der Nennspannung 60 V.

Die in Schulen iiblichen Experimentierkabel haben einen Stecker-Durchmesser von 4 mm.
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Steckdosen auferhalb von Experimentierstdnden diirfen zum Experimentieren nur benutzt wer-
den, wenn sie als Experimentiersteckdosen gekennzeichnet und wie die Steckdosen an den Expe-
rimentierstinden! {iber eine Not-Aus-Einrichtung sowie einen RCD mit einem Bemessungsdiffe-
renzstrom < 30 mA abgesichert sind.

In Versorgungseinrichtungen, festinstallierten Experimentiereinrichtungen und zum Experimen-
tieren verwendeten Geriten diirfen nur die dafiir vorgesehenen Sicherungen verwendet werden.
Sicherungseinsétze an Experimentiereinrichtungen diirfen nur im stromlosen Zustand entnommen
oder eingesetzt werden.

I-8.6 Priifungen

Elektrische Anlagen und ortsfeste elektrische Betriebsmittel sind mindestens alle 4 Jahre durch
eine Elektrofachkraft? auf ihren ordnungsgemiBen Zustand zu priifen.

Nicht ortsfeste elektrische Betriebsmittel, Anschlussleitungen mit Steckern sowie Verldngerungs-
und Geriteanschlussleitungen mit ihren Steckvorrichtungen sind, soweit sie benutzt werden, min-
destens alle 12 Monate durch eine Elektrofachkraft auf ihren ordnungsgeméfen Zustand zu prii-
fen.

Ergeben sich bei wiederholten Priifungen nur geringe Fehlerquoten, so kann die Priiffrist der nicht
ortsfesten elektrischen Betriebsmittel verliangert werden. Der Unfallversicherungstriger kann
verlangen, dass das Priifungsergebnis dokumentiert wird.

Bei Verwendung geeigneter Priifgeréte kann die Priifung auch durch eine elektrotechnisch unter-
wiesene Person (unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft) vorgenommen werden.

RCD (z.B. FI-Schutzschalter) und Not-Aus-Einrichtungen sind durch Auslosen der Priiftaste
mindestens alle 6 Monate auf einwandfreie Funktion zu priifen.

I-8.7 Elektromagnetische Vertriglichkeit

Elektrische und elektronische Geréte, die seit 1996 in Verkehr gebracht werden, fallen unter das
Gesetz iiber die elektromagnetische Vertriglichkeit von Gerdten (EMVG). Dieses Gesetz hat zum
Ziel, vor elektromagnetischer Storstrahlung und elektromagnetischen Pulsen zu schiitzen.3

Im Sinne des EMVG sind Lehrer, die mit der Durchfiihrung der Experimente beauftragt sind,
fachkundige Personen.

1

Einzelheiten hierzu enthélt die DIN VDE 0100 Teil 723 "Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000

Volt; Unterrichtsraume mit Experimentierstanden®.

Siehe § 5 der UVV "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (GUV-V A2 bisher GUV 2.10).

Lehrer sind i.d.R. keine Elektrofachkréfte im Sinne von GUV-V A2 (bisher GUV 2.10). Die Priifung ist mit dem Sach-

kostentrdger zu vereinbaren; sie kann z.B. durch eine Elektrofachkraft der Kommune durchgefiihrt werden.

Die Umsetzung dieses Gesetzes fiir den schulischen Bereich ist mit Reg TP 322 durch die Regulierungsbehdrde fiir Tele-

kommunikation und Post (Reg TP) erfolgt.

Storungen, auf die sich das EMVG bezieht, konnen sich duflern als

¢  Einwirkung starker Hochfrequenzfelder (> 3 V/m)

¢  Entladung statischer Elektrizitdt (> 5 kV Kontaktentladung)

¢ Schnelle elektrische StorgroBen durch rasch ablaufende Schaltvorgidnge an grofen Lasten im Versorgungsnetz
> 1kV).

Auswirkungen dieser Storungen konnen zu Funktionsbeeintrichtigungen fiithren bei

¢ Telekommunikationsdiensten, z.B. Polizei-, Feuerwehr-, Flugsicherungsdiensten

¢ medizinischen Geréten

¢ Rundfunk- und Fernsehgeréten

¢ Geriten der Datenverarbeitung, z.B. Computerabstiirze, Ldschung von Datentrédgern, Storung der Dateniibermittlung
in Netzwerken

¢ sonstigen elektronischen Gerdten wie Strom- oder Telefongebiihrenzédhlern, Brandmeldern.
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Fiir die im Unterricht verwendeten Lehr-, Lern- und Ausbildungsmittel werden unterschiedliche
Anforderungen gestellt:

1-8.7.1 Elementare Bauteile wie Widerstinde, Kondensatoren, Spulen, Transformatoren, Schalter, Dio-

den und Transistoren, Elektronenréhren

Sie fallen nicht unter das EMVG, benétigen keine EG-Konformitétspriifung und miissen nicht mit
dem CE-Kennzeichen versehen sein.

[-8.7.2 Komplexe Bauteile wie Elektromotoren, Lichtschranken, Drehspulmesswerke und Apparate wie

Labornetzgeréte oder Oszilloskope

Sie sind i.d.R. in einer typischen Anwendung auf die Einhaltung der Schutzanforderungen des
EMVG gepriift und mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet.

Bei Geridten der Grenzwertklasse A muss der Hersteller in der EG-Konformitétserklarung die
Anwendungsbereiche angeben, die mit dem Gerét bestimmungsgemal durchgefiihrt werden kon-
nen. So weit fiir spezielle Anwendungen eine Uberschreitung von Grenzwerten moglich ist, muss
er in der Gebrauchsanweisung fiir diese Anwendungen auf die zusétzlich notwendigen Schutz-
maBnahmen hinweisen. !

1-8.73 Experimentierautbauten werden im Fachraum aus elementaren und komplexen Bauteilen aufge-

baut, um physikalische Phdnomene darzustellen.

Die Einhaltung der Anforderungen des EMV-Gesetzes iiber die elektromagnetische Vertriglich-
keit von Geridten (EMVG) liegt beim Lehrer, der die Experimente aufbaut und durchfiihrt. Eine
Konformitatserklarung  sowie eine  CE-Kennzeichnung sind jedoch  fiir  diese
Experimentieraufbauten nicht erforderlich. 2

Geeignete Schutzmafinahmen sind z.B.

= Abschirmung Potentialausgleich

= groBe Abstinde zu empfindlichen Geriten

= kiirzestmdgliche Ausfithrung von Verbindungsleitungen, die als Antennen wirken kdnnen

=  Vermeidung von Ausstattung, die zu elektrostatischer Aufladung von Benutzer oder Be-
triebsmittel filhren kann (z.B. bestimmte FuBbodenbelédge)

=  Filterung der Netzzuleitungen emittierender wie emissionsempfindlicher Gerdte

= Ausschluss von nicht zum Experimentieraufbau gehérenden HF-Erzeugern (z.B. Mobiltele-
fonen)

=  kurze Betriebsdauer.

Lehr-, Lern- und Ausbildungsmittel, die bestimmungsgemal nur in Fachrdumen von allgemein- oder berufsbildenden
Schulen betrieben werden, miissen in bezug auf die Storaussendung nur noch die Grenzwerte der Klasse A nach

DIN EN 50081-2 (d.h. fiir den industriellen Bereich) einhalten, da die schulischen Fachrdume als ausreichend getrennt
von Wohnbereichen getrennt betrachtet werden und ein Schutzabstand von 30 m zum Betriebsort elektrischer und elekt-
ronischer Geréte unbeteiligter Dritter in der Regel als gegeben angenommen wird.

Beispiel:

"Warnung: Die aus diesen Betriebsmitteln aufgebaute Versuchsanordnung zur Untersuchung der Funktion des Tesla-
transformators hélt nicht mit Sicherheit die Grenzwerte der Klasse A (Gruppe 2 der Norm EN 55011) ein. Geréte inner-
halb der EMV-Umgebung (d.h. innerhalb des Fachraums) kénnen gestort werden. Geréte, die aulerhalb des EMV-
Umfeldes (auBerhalb des Fachraums) installiert sind, werden in ihrer bestimmungsgeméfBen Funktion in der Regel nicht
beeinflusst. Es konnen jedoch noch Funkstdrungen bis zu einem Abstand von einigen 100 m auftreten.

(...) Der Betrieb der Betriebsmittel ohne Aufsicht einer Lehrkraft oder auBerhalb des Fachraums ... ist untersagt.” Zitiert
nach Reg TP 322 TE 01, Ziff. 6.3.

Der Regelsetzer ist sich bewusst, dass die Pegel der von diesen Lehrmitteln, z.B. Funkeninduktoren verursachten Stor-
aussendungen selbst bei akkurat vom Hersteller ausgefiithrten Maflnahmen zur Funkentstorung bei bestimmungsgeméafBem
Einsatz die in den zutreffenden EMV-Normen benannten Grenzwerte iiberschreiten konnen. In solchen Fillen ist es Auf-
gabe der mit den Experimenten betrauten Lehrern, die erforderlichen MaBBnahmen zu treffen, damit Produkte, die auB3er-
halb des Fachraums bzw. des unmittelbaren EMV-Umfelds betrieben werden, in ihrer bestimmungsgeméfBen Funktion
nicht beeintrachtigt werden.
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Regelungen fiir Tétigkeiten mit Lebewesen

Umgang mit Tieren

Umgang mit Tieren in der Schule ist grundsitzlich erlaubt. Tiere, die Vergiftungen ausldsen oder
Krankheiten iibertragen, diirfen nicht gehalten und nicht zu Demonstrations- und Beobachtungs-
zwecken eingesetzt werden.!

Das artgeméfe Verhaltensbediirfnis der Tiere darf nicht so eingeschrankt werden, dass dem Tier
Schmerzen, Schiiden oder Leiden zugefiigt werden.2 UnsachgemiBe Behandlung oder Haltung
fordern die Aggressivitit der Tiere und erhohen so die Sicherheitsrisiken. Bei der Demonstration
von Koérperbau und Verhaltensweisen diirfen keine mit Schmerzen verbundene Handlungen vor-
genommen werden.

Umgang mit Stopfpriparaten, Insektensammlungen

Begasungen von Bilgen, Stopfpriparaten und Insektensammlungen diirfen nur von einer zugelas-
senen Firma durchgefiihrt werden.

Alternativmafinahme siehe Ziffer I1 —2.1.3.

Da éltere Stopfpraparate mit heute nicht mehr zuldssigen Konservierungsmitteln (z.B. Arsenver-

bindungen) kontaminiert sein kénnen, sind sie gegen das Beriihren durch Schiiler zu sichern (z.B.
Klarsichthiille).

Umgang mit Pflanzen und Pilzen

Ist durch die Arbeit mit Pflanzen und Pilzen eine Gefdahrdung nicht auszuschlieBen, sind Schiiler
iiber Vergiftungssymptome oder mégliche allergische Reaktionen zu informieren.?

Mikrobiologische Arbeiten?
Gezielte Titigkeitend

Im Unterricht allgemeinbildender Schulen sind mikrobiologische Arbeiten bei gezielten Tétigkei-
ten auf Mikroorganismen der Risikogruppe 1° zu beschriinken. Die Risikogruppe 1 umfasst Mik-
roorganismen, die nicht humanpathogen sind. Sind die in Ziffer II — 2.3 beschriebenen hygieni-
schen Voraussetzungen erfiillt, so sind weitere SchutzmafBinahmen nicht erforderlich.

Als Betriebsanweisung nach fiir den Umgang mit Mikroorganismen der Risikogruppe 1 dient der
unter Ziffer I — 9.4 und Ziffer II — 2.3 aufgefiihrte Text.

Bei der Entnahme von Tieren aus dem Freiland ist zusétzlich der Artenschutz (Gesetz tiber Naturschutz und Landschafts-

pflege, Bundesartenschutzverordnung) zu beachten.
2 Tierschutzgesetz (TierSchG)
3 Giftige Pflanzen und Pilze siche Tabellen IIT — 1.1 bis 1.3

Vgl. Verordnung iiber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen (Biostoftver-

ordnung - BioStoffV)

Bei gezielter Tatigkeit wird mit einem definierten Mikroorganismus gearbeitet, z.B. beim Ansetzen einer Reinkultur.
Tabelle III — 1.4, Beispielsammlung 2: Definierte Stimme von Mikroorganismen der Risikogruppe 1

Fiir mikrobiologische Experimente sind insbesondere solche Bakterien geeignet, die bei der Herstellung von Lebensmit-
teln Verwendung finden.

Die hier aufgefiihrten Mikroorganismen fallen nicht unter die Einschrankungen des Gesetzes zur Verhiitung und Be-
kdmpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen (Infektionsschutzgesetz - IfSG)
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1-9.42

[-943

1-944

Nach der Begriffsbestimmung der Biostoffverordnung kénnen Mikroorganismen der Risikogrup-
pe 2 und hoher Krankheiten beim Menschen hervorrufen.

In allgemeinbildenden Schulen sind deshalb Experimente mit biologischen Arbeitsstoffen der
Risikogruppen 3 und 4 untersagt.

Sollen in Einzelféllen (z.B. in Sekundarstufe II mit besonderen Schwerpunkten) Experimente mit
Mikroorganismen der Risikogruppe 2 durchgefiihrt werden, so gelten die weitergehenden Anfor-
derungen der Biostoffverordnung.

Nicht gezielte Titigkeiten!

Bei der Anreicherung undefinierter Kulturen aus der Umwelt?, z.B. bei Abklatschversuchen,
miissen die Petrischalen vor dem Bebriiten mit Parafilm® oder Klebeband versiegelt werden und
nach dem Bebriiten verschlossen bleiben. Diese Kulturen diirfen nicht weitergeziichtet werden.

Entsorgung siehe Ziffer I — 2.3.3.

Abwasserproben mit fiakalen Verunreinigungen (z.B. aus Klédranlagen) diirfen in Schiilerexperi-
menten nicht eingesetzt werden.

Gefahrdungsbeurteilung fiir mikrobiologische Arbeiten

Nach der Biostoffverordnung ist fiir Arbeiten mit biologischen Arbeitsstoffen eine Gefihrdungs-
beurteilung3 zur Ermittlung der erforderlichen SchutzmaBnahmen durchzufiihren und zu doku-
mentieren. Sie dient der Sicherstellung, dass im Unterricht mit Mikroorganismen der Risikogrup-
pe | gearbeitet wird und daher keine zusétzlichen SchutzmafBnahmen im Sinne der BioStoffV zu
treffen sind. Erst bei wesentlichen Verdnderungen der Rahmenbedingungen (z.B. Raumausstat-
tung) ist eine erneute Gefiahrdungsbeurteilung vorzunehmen.

Damit soll z.B. ausgeschlossen werden, dass bei nicht gezielten Tétigkeiten der Entnahmeort der
Proben die Anzucht von Mikroorganismen der Risikogruppe 2 und héher wahrscheinlich macht
(z.B. Tierkadaver, Fékalien etc.).

Der Fachlehrer beriicksichtigt im Rahmen der Unterrichtsvorbereitung die Gefdhrdungs-
beurteilung.

Gentechnische Arbeiten

Es diirfen nur Stimme von Mikroorganismen der Risikogruppe 1 und schulgeeignete Vektor-
Empfinger-Systeme* verwendet werden.

Arbeiten, die nach dem Gentechnikgesetz nicht als Verfahren zur Verdnderung genetischen Mate-
rials gelten, z.B. Selbstklonierungsversuche?, diirfen ohne gentechnikrechtliches Anmeldeverfah-
ren durchgefiihrt werden. Das Auswerten dieser Arbeiten mit Stimmen, die chromosomal- oder
plasmidkodierte, einfache oder doppelte Antibiotika-Resistenzen tragen, ist an Schulen erlaubt.

Nicht gezielte Tétigkeiten sind Experimente, in deren Verlauf unbekannte Mikroorganismen auftreten kdnnen, z.B. bei

Fingerabdruck auf Ndhboden.

Tabelle III — 1.4, Beispielsammlung 1: Bakteriengruppen aus der Umwelt
BioStoftV § 6 (Gefahrdungsbeurteilung bei gezielten Tétigkeiten) oder § 7 (Gefahrdungsbeurteilung bei nicht gezielten

Tétigkeiten).
Eine Hilfe bietet Tabelle III — 7.1 Gefahrdungsbeurteilung Biologie — Mikroorganismen

Tabelle III — 1.5 Schulgeeignete Vektor-Empfanger-Systeme
Unter Selbstklonierung versteht man die Ubertragung gentechnisch verinderter DNA, die aber nur Gene enthilt, die in

der Population der Empfiéngerorganismen in vivo vorkommen. Experimente wie sie z.B. im Blue-Genes-Kit (Experimen-
tierset des Verbandes der Chemischen Industrie) mit Sicherheitsstimmen E coli K12 und Sicherheitsvektoren wie pBR
322 angeboten werden, sind ohne die im GenTG beschriebenen Mafinahmen erlaubt. In § 3 Abs. 3b und 3¢ GenTG sind
weitere Verfahren aufgefiihrt, auf die das Gesetz nicht anzuwenden ist.
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Gentechnische Arbeiten der Sicherheitsstufe 1, d.h. gentechnische Arbeiten, bei denen nach dem
Stand der Wissenschaft nicht von einem Risiko fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt
auszugehen ist, sind an allgemeinbildenden Schulen moglich.

Von Sicherheitsstufe 1 kann sicher ausgegangen werden, wenn schulgeeignete Vektor/ Empféan-
ger-Systeme geméll Tabelle III — 1.5 eingesetzt werden. Die dort aufgefiihrten Vektor-
Empfinger-Systeme sind anerkannte biologische Sicherheitsma3nahmen!

(§ 6 GenTSV)

Nach dem Gentechnikgesetz? und der Gentechnik-Sicherheitsverordnung? sind folgende Voraus-
setzungen zu erfiillen:*

*  Anmeldung’ der gentechnischen Arbeiten der Sicherheitsstufe 1 bei der zustindigen Behdrde
(§ 8 Abs. 2 GenTG)

= Bestellung des Projektleiters (PL) und des Beauftragten fiir die Biologische Sicherheit
(BBS)®
(§ 6 Abs. 4 GenTG i.V.m. §§ 14 f. GenTSV)

Ein Lehrer mit einschlidgiger naturwissenschaftlicher Lehrbefdhigung kann zum Projektleiter
(PL) und zum Beauftragten fiir die Biologische Sicherheit (BBS) bestellt werden, wenn

— zu Lehrzwecken ausschlieBlich o.g. gentechnische Arbeiten durchgefiihrt werden und

- er an einer Fachfortbildung teilgenommen hat. Die Fortbildung beinhaltet neben expe-
rimentellen Aspekten die Vermittlung einschldgiger Rechtsvorschriften.

Die Funktion des Beauftragten fiir die Biologische Sicherheit kann mit vorheriger Zustim-
mung durch die zustidndige Landesbehorde auch von einer Person, die nicht der Schule zuge-
horig ist (z.B. Universitit oder Industrie) und iiber die volle Sachkunde verfiigt, wahrge-
nommen werden.

= Durchfithrung der Arbeiten in Fachrdumen, in denen die technischen und organisatorischen
Voraussetzungen fiir den Laborbetrieb mit Sicherheitsstufe 1 gegeben sind
(siche - 9.4.5)
(§ 9 GenTSV und Anhang III Ziff. I.)

Zur Umsetzung der Gentechnik-Aufzeichnungsverordnung®
siehe Ziffer [ — 9.4.3 Gefahrdungsbeurteilung fiir mikrobiologische Arbeiten.

Unter biologischer Sicherheitsmafinahme versteht man die Verwendung anerkannter Vektor-Empfanger-Systeme nach

§ 6 GenTSV und Anhang II Teil A GenTSV.

Gesetz zur Regelung der Gentechnik (GenTG), Zweites Gesetz zur Anderung des Gentechnikgesetzes (2. GenT-AndG)
Verordnung iiber die Sicherheitsstufen und Sicherheitsmafinahmen bei gentechnischen Arbeiten in gentechnischen Anla-
gen (Gentechnik-Sicherheitsverordnung — GenTSV)

Es wird empfohlen, in der Planungsphase so frith wie moglich Kontakt zur zustindigen Landesbehdrde aufzunehmen.
Mit dieser Behorde ist abzuklédren, bei welchen Arbeiten es sich um gentechnische Arbeiten handelt und inwieweit von
bestimmten Voraussetzungen, z.B. vom Nachweis der 3-jdhrigen Tétigkeit auf dem Gebiet der Gentechnik, Ausnahmen
gemacht werden kénnen.

Die Anmeldung ist zu wiederholen, wenn die gentechnischen Arbeiten der Sicherheitsstufe 1 mehr als drei Jahre geruht
haben (§27 Abs. 4 Nr. 2, 2. GenT-AndG)

Nach § 15 Abs. 2 GenTSV wird fiir die Bestellung des Projektleiters (PL) und des Beauftragten fiir die Biologische Si-
cherheit (BBS) folgende Sachkunde vorausgesetzt:

¢ Naturwissenschaftliches Hochschulstudium

¢ 3-jdhrige Tatigkeit auf dem Gebiet der Gentechnik

¢  Teilnahme an einer von der zustindigen Behorde anerkannten Fortbildungsveranstaltung nach § 15 Abs. 4 GenTSV
Siehe Anlage III — 1.6 Lehrinhalte fiir Fortbildungsveranstaltungen

Verordnung iiber Aufzeichnungen bei gentechnischen Arbeiten zu Forschungszwecken oder zu gewerblichen Zwecken
und bei Freisetzungen (Gentechnik-Aufzeichnungsverordnung - GenTAufzV)
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1-94.5 Anforderungen an den Fachraum

Versuche mit Mikroorganismen der Risikogruppe 1 und gentechnische Arbeiten der Sicherheits-
stufe 1 sind in einem naturwissenschaftlichen Fachraum durchzufiihren, der folgenden spezifi-
schen Anforderungen! geniigt:

= Arbeitsflichen sowie die an die Arbeitsflichen angrenzenden Wandflichen und FuBlboden
sollen leicht zu reinigen und miissen dicht und bestindig gegen die verwendeten Stoffe und
Reinigungsmittel sein.

= Waschbecken und Spiile sollen im Arbeitsbereich vorhanden sein.
Seifenspender, Desinfektionsmittelspender und Einmalhandtiicher sind bereitzustellen.

=  Die Moglichkeit zur Sterilisation der Impfgeritschaften mittels Flamme ist zu gewahrleisten.
= QGerite zur Inaktivierung siehe I —2.3.2

=  Abfallbehilter mit Schwenkdeckel sind bereitzustellen.

1 Anforderungen geméf Biostoffverordnung, Technische Regel Biologische Arbeitsstoffe TRBA 500, TRBA 100, Gen-

technik-Sicherheitsverordnung, Anhang III Abschn. L.
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I-10.1

I-10.1.1

I-10.1.2

I-10.2

I1-10.2.1

Regelungen zu Technik/Arbeitslehre
Umgang mit Maschinen

Umgang mit Maschinen

Der Umgang mit Maschinen wie

= Abricht- und Dickenhobelmaschinen

= Sidgemaschinen (ausgenommen Dekupiersige und elektrische Handstichsige)
=  Frdsmaschinen

= Stockscheren mit mechanischem Antrieb

ist nur Lehrern erlaubt, die aufgrund von Ausbildung/Studium oder durch entsprechende Fortbil-
dungsmafinahmen die erforderliche Fachkenntnisse zum Betrieb der Maschinen haben.

Der Lehrer hat sich mit den an der Schule befindlichen Maschinen vertraut zu machen und die
Inhalte der Bedienungsanleitungen zu kennen. Diese sind so aufzubewahren, dass sie dem Fach-
lehrer zugénglich sind.

Beschiftigungsbeschrankungen Schiiler

Jugendliche unter 18 Jahren diirfen in schulischen Einrichtungen an folgenden Maschinen und
Gerite nicht beschéftigt werden:

=  Hobel- und Frismaschinen

ausgenommen Bedienung eines eingehausten Koordinatentisches mit Frasenschaft < 3 mm
(CNC-Maschine)

= Sigemaschinen wie Kreissdge / Bandsége / stationdr eingespannte Stichsdgemaschine
ausgenommen Dekupier- und elektrische Handstichsdgemaschinen

= Stockscheren mit mechanischem Antrieb
= SchweiBgerite (Jugendliche unter 16 Jahren)!

Zu den genannten Maschinen zdhlen auch Handmaschinen.
Das Betreiben schlief3t Riisten, Bedienen, Warten und Instandhalten ein.

Siehe auch Ziffer III — 4.2 Einsatzbeschrankungen fiir Schiiler an Maschinen und Geriten in Se-
kundarstufe I.

Schiiler iiber 16 Jahren unterliegen, z.B bei der Durchfithrung von SchweiBarbeiten, keiner Be-
schiftigungsbeschrankung, wenn dies zur Erreichung des Lernziels erforderlich ist und der Lehrer
anwesend ist.

Holzbearbeitung

Kennzeichnung von Maschinen

Holzbearbeitungsmaschinen? (z.B. Kreissigen, Bandsigen, Hobelmaschinen), die ab dem
01.01.1993 erstmals in Betrieb genommen wurden, miissen die baulichen Anforderungen der EG-
Maschinen-Richtlinie erfiillen.

1

Jugendliche iiber 16 Jahren diirfen mit Schweilgerdten umgehen, wenn dies zur Erreichung des Lernziels erforderlich

und der Lehrer anwesend ist.

Eine Ausnahme gilt fiir Holzbearbeitungsmaschinen, die bis zum 31.12.1994 in Verkehr gebracht wurden, wenn sie den

bis zum 31.12.1992 giiltigen Bestimmungen der UVV Maschinen und Anlagen zur Be- und Verarbeitung von Holz u.4.
Werkstoffen (GUV-V 7j bisher 3.10) entsprechen.

Eine unabhingige Priifstelle bestitigte bis 1993 durch das (freiwillige) GS-Zeichen die Konformitit der Maschinen mit
den nationalen Vorschriften und Normen. Diese Maschinen waren jedoch bis zum 31.12.1996 entsprechend der EG-
Arbeitsmittelbenutzungs-Richtlinie umzuriisten, wenn sicherheitstechnische Abweichungen vorhanden sind (siche Ziffer
III — 4.4 Anforderungen an Bau und Ausriistung Holzbearbeitung).
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Holzbearbeitungsmaschinen erfiillen die Anforderungen der EG-Maschinen-Richtlinie, wenn sie
ein CE-Kennzeichen! tragen und eine Konformititsbescheinigung des Herstellers vorliegt.

1-10.2.2 Ersatzstoffpriifung

Der Lehrer, in dessen Fach mit Gefahrstoffen (z.B. Klebstoffe, l6semittelhaltige Lacke) umge-
gangen wird, muss priifen, ob fiir den jeweiligen Unterricht Zubereitungen oder Erzeugnisse mit
keinem oder geringerem gesundheitlichen Risiko eingesetzt werden kdnnen.

Siehe Ziffer 1-3.2.4 ..

Bei Holzerzeugnissen (z.B. Spanplatten) ist darauf zu achten, dass ein mdglichst geringer Anteil
an Buchen- und Eichenholz? enthalten ist, wenn bei der Bearbeitung dieser Holzerzeugnisse
Holzstaub entsteht. Ersatzstoffe sind z.B. Fichte und Kiefer.

1-10.2.3 Holzstaub in der Luft

Bei der Bearbeitung von Holz ist das gesundheitliche Risiko von Holzstaub in der Luft nach dem
Stand der Technik zu minimieren.3

Das gesundheitliche Risiko von Holzstaub in der Luft wird minimiert, wenn bei der maschinellen
Bearbeitung von Holz staubarme Arbeitsbereiche in den Werk- und Maschinenrdumen vorliegen.

Diese Bedingungen werden erreicht, wenn

— die tagliche Expositionszeit eine halbe Stunde pro Unterrichtstag unterschreitet und nur an
wenigen (bis zu 30) Tagen im Jahr an den Holzbearbeitungsmaschinen gearbeitet wird,

— die tégliche Expositionszeit nicht mehr als eine Stunde pro Unterrichtstag betrdgt und der
Holzstaub bei Standardholzbearbeitungsmaschinen an der Entstehungsstelle abgesaugt wird,

— die tdgliche Expositionszeit mehr als eine Stunde pro Unterrichtstag betrdgt und die Holzbe-
arbeitungsmaschinen mit Stauberfassungselementen und gepriiften Entstaubern ausgeriistet
sind; bei handelsiiblichen Maschinen Industriestaubsauger Staubklasse H2 oder M bzw. in-
tegrierte Staubabsaugung wie im gewerblichen Bereich. Die Entstauber kdnnen mit einer Zu-
satzausriistung auch fiir die Reinigung der Werk- und Maschinenrdume verwendet werden.

Staubtechnisch gepriifte Einrichtungen (Entstauber, Industriestaubsauger) tragen zusitzlich zum
CE-Zeichen z.B. das GS-Zeichen des Berufsgenossenschaftlichen Instituts fiir Arbeitssicherheit
(BIA) mit dem fritheren Zusatz “C” oder “K 1” bzw. das GS-Zeichen des Fachausschusses
“Holz” mit dem Zusatz “H 275,

Bei der tiblichen manuellen Holzbearbeitung reicht natiirliche Raumliiftung (Fensterliiftung) aus,
wenn durch geeignete MaBnahmen die Holzstaubexposition mdglichst gering gehalten wird.

Fiir die Werkzeuge der Holzbearbeitungsmaschinen (z. B. Kreisségeblatt, Hobelmesser, Bandségeblatt) wird das CE-
Zeichen nicht vergeben. Hier gilt Abschnitt III Werkzeuge der UVV Maschinen und Anlagen zur Be- und Verarbeitung
von Holz u.4. Werkstoffen (GUV-V 7] bisher 3.10) .

Siehe Ziffer III - 4.1 Sicherheitskennzeichen.

Stidube von Buchen- und Eichenholz konnen Krebs erzeugen beim Einatmen (Einstufung nach Kategorie K 1 mit R 49),
die anderen Holzstidube geben wegen moglicher krebserregender Wirkung zur Besorgnis Anlass, (Einstufung nach Kate-
gorie K 3 mit R 40).

Eine Gefdhrdung durch Staube bei der Holzbearbeitung besteht in drei Bereichen:

¢  Emission von Stiuben bei der Holzbearbeitung

¢ Emission von Stduben durch nicht ausreichend filternde Entstauber und Staubsauger

¢ Aufwirbeln abgelagerter Stiube insbesondere beim Reinigen mit dem Besen oder Abblasen

Als Folge von Staubablagerungen bzw. -einwirkungen kdnnen auftreten:

¢ Sturzgefahr durch geminderte Standsicherheit an den Arbeitspldtzen und Verkehrswegen

¢ Reizungen der Augen und Atemwege

¢  Atemwegsallergien und Krebserkrankungen im Bereich der Nasenschleimhiute

¢  Brinde und Explosionen

Hier ist auch das entsprechende Priifzeichen eines anderen EU-akkreditierten Priifinstituts zuldssig.
Siehe Ziffer III - 4.1 Sicherheitskennzeichen.
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I-10.2.4

I-10.2.5

I-10.2.6

I-10.3

I-10.4

I-10.4.1

1-10.4.2

1-10.4.3

Reinigung

Bei der Reinigung der Maschinen- und Unterrichtsrdume von Staubablagerungen ist zu vermei-
den, dass Staub aufgewirbelt wird und in die Atemluft gelangt. Beim Reinigen sind deshalb sau-
gende (Industriestaubsauger Staubklasse H2 oder M) bzw. feuchte Verfahren anzuwenden. Das
Abblasen und Aufkehren abgelagerter Holzstdube ist grundsétzlich nicht erlaubt.

Elektrofachkrifte

Mit dem Errichten, Andern und Instandsetzen von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln diir-
fen nur Elektrofachkrifte beauftragt werden. Auch Elektroanschliisse, die nicht durch Steckver-
bindungen herstellbar sind, diirfen nur Elektrofachkrifte herstellen.

Zu Priifungen siehe Ziffer I - 8.6.

Elektrogerdte sind zusitzlich vor jeder Inbetriebnahme einer Sichtpriifung (Kabel, Gehduse und
Stecker auf erkennbare Beschéddigungen) zu unterzichen. Schadhafte elektrische Betriebsmittel
diirfen nicht mehr benutzt werden.

Keramikarbeiten

Beim Brennen von Keramik (Rohbrand, Glasurbrand) kénnen gesundheitsschidliche Stoffe (z.B.
Fluorwasserstoff, Schwermetalle) freiwerden.

In den technischen Fachern bzw. im Kunstunterricht sind bei Brenndfen geeignete Liiftungsmal-
nahmen erforderlich.

Geeignete Maflnahmen sind bei Brennofen eine Entliiftung (z.B. Fensterliiftung oder besser Ab-
luftrohr!) ins Freie

Zum Auftragen von Glasuren siehe Ziffer II — 7.7.3.
Zu Pigmenten siehe Ziffer I1 — 7.1.

Schweiflen und Loten

Beim Schweiflen oder Loten ist dafiir zu sorgen, dass die Atemluft von unzutrdglichen Konzentra-
tionen an gesundheitsgefahrdenden Stoffen frei gehalten wird.

Schweillen

Betragt die Brenndauer der Schweilliflamme bzw. des Lichtbogens bei nicht ortsgebundenen
Schweillverfahren nicht mehr als eine halbe Stunde pro Tag oder nicht mehr als 2 Stunden pro
Woche, konnen diese Bedingungen auf folgende Weise erreicht werden:

Natiirliche Raumliiftung (Fensterliiftung) sowie Verwendung unlegierter oder niedrig legierter
Stihle mit einem Massenanteil von w <5 % an Chrom oder Nickel.

Léngere Schweillarbeiten

Bei langeren SchweiBarbeiten sowie fiir das SchweiBlen an hochlegierten oder beschichteten Stah-
len (z.B. Stéhle mit Farb- oder Kunststoffiiberziigen, verzinkte Stihle) sind die Gefahrstoffe un-
mittelbar an ihrer Entstehungsstelle abzusaugen (z.B. ins Freie oder iiber ein geeignetes Schweil3-
rauchfiltergerit, das geeignet ist zur Absaugung von krebserzeugenden Schweiirauchen).

Fiir Lichtbogenhandschweiflen, MIG- und MAG-Schweil3en ist eine technische Liiftung erforder-
lich.

Beim Schweillen im Freien sind die Liiftungsanforderungen in der Regel durch die natiirliche
Luftbewegung gewihrleistet.

1

siche Betriebsanleitung des Herstellers, i.d.R. Abluftrohr ohne Liiftermotor. Die Aufstellungshinweise des Herstellers

sind zu beachten.
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I1-104.4

I-10.5

I-10.5.1

I-10.5.2

I-10.5.3

I-1054

Lotarbeiten

An Schulen diirfen die iiblichen Létarbeiten durchgefiihrt werden. Hierfiir reicht die natiirliche
Raumliiftung (Fensterliiftung) aus.

Umgangsverbot

Fiir werdende Miitter ist der Umgang mit fruchtschiadigenden Stoffen verboten. Zu diesen zahlt
auch bleihaltiges Lot. Schiilerinnen sind vor Aufnahme von Ltarbeiten iiber dieses Expositions-
verbot in geeigneter Weise zu informieren. Ersatzstoff ist bleifreies Lot. Die Wirksamkeit dieser
MaBnahme ist nur dann gegeben, wenn im gleichen Raum keine Arbeiten mit bleihaltigen Loten
stattfinden.

Siehe Ziffer I — 3.10.2 Besondere Vorschriften fiir gebarfahige Frauen, werdende oder stillende
Miitter

Kunststoffe

Ermittlungspflicht

Die Ausgangssubstanzen von Kunststoffen, die enthaltenen Losemittel und die Hilfsmittel konnen
Gefahrstoffe sein. Vor dem Umgang hat sich der Lehrer iiber mogliche Gefahren! zu informieren.

Siehe Ziffer III - 4.5 Schulrelevante Kunststoffe,
siehe Ziffer III — 13 Liste der gefdhrlichen Stoffe.
Hygiene

Siehe Ziffer I - 3.6 Hygienische MaBBnahmen.

Aufbewahrung

Ausgangssubstanzen von Kunststoffen und brennbaren Losemitteln
siche Ziffer III - 5.4 Lagerung brennbarer Fliissigkeiten.

Umfiillen

Das Umfiillen brennbarer Fliissigkeiten? muss explosionsgeschiitzt ierfolgen. In der Schule kann
dies im im Freien oder in einem Abzug3 erfolgen.

Sie kénnen Haut- und Schleimhautreizungen verursachen, beim Einatmen narkotisieren und toxisch wirken. Sie sind

lipophil, d.h. entfetten die Hautoberfliche; sie sind hautresorptiv.
Viele Losemittel sind schon bei Raumtemperatur entflammbar, es kénnen explosionsfahige Luft-Losemittel-Gemische

entstehen.

Zur Klassifizierung brennbarer Fliissigkeiten siehe Ziffer III - 13.1 Legende zur Gefahrstoffliste.
Nach DIN typgepriifte Abziige sind explosionsgeschiitzt.
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I-11.1

I-11.1.1

I-11.1.2

I-11.1.3

Regelungen zur Hauswirtschaft
Lebensmittelverarbeitung

Informationspflicht

Der Lehrer hat sich und seine Schiiler iiber mogliche Infektionsgefahren bei der Lebensmittelver-
arbeitung z.B. mogliche Infektion mit Salmonellen durch Auftaufliissigkeit von gefrorenem Ge-
fliigel und Fleisch zu informieren.

Bei der Beschaffung von Geriten, Materialien und Haushaltschemikalien ist Produkten mit gerin-
gerem Gefahrdungspotenzial der Vorzug zu geben. Eine erste Orientierung bieten die Kenn- und
Giitezeichen!, mit denen Hersteller ihre Produkte versehen, sowie die Kennzeichnung nach der
Gefahrstoffverordnung. Haushaltschemikalien diirfen nicht zusammen mit Lebensmitteln aufbe-
wahrt werden.

Wegen einer mdglichen Ubertragung von Bakterien auf Lebensmittel diirfen in den Lehrkiichen
keine Zimmerpflanzen gehalten werden.
Stand- und Hand-Kiichenmaschinen

Stand- und Hand-Kiichenmaschinen miissen den sicherheitstechnischen Regelwerken VDE und
DIN?Z entsprechen.

Der Lehrer hat sich mit den an der Schule befindlichen Gerdten und Maschinen vertraut zu ma-
chen und die Inhalte der Bedienungsanleitungen zu kennen. Diese sind so aufzubewahren, dass
sie dem Fachlehrer zugénglich sind.

1 Siehe Ziffer I1I - 4.1 Sicherheitskennzeichen.
2 Fiir Handkiichenmaschinen existieren die Normen DIN 44961 Teil 1 und Teil 2.
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I-12 Regelungen zur Bildenden Kunst
I-121 Umgang mit Gefahrstoffen
I-12.1.1 Ermittlungspflicht
Die Ausgangssubstanzen von Kunststoffen, die enthaltenen Losemittel und die Hilfsmittel konnen
Gefahrstoffe sein; der Lehrer hat sich beim Umgang anhand der Kennzeichnung und ggf. der
Sicherheitsdatenblitter iiber mogliche Gefahren! zu informieren und die notwendigen Schutz-
maBnahmen zu treffen.
Siehe Ziffer I1I - 4.5 Schulrelevante Kunststoffe und
Ziffer 111 - 4.6 Ubersicht iiber gebriuchliche Losemittelgemische.
Fiir den Umgang mit Gefahrstoffen ist eine Unterweisung durch Fachkundige erforderlich.2
1-12.1.2 Pigmente auf der Basis von Cadmium-, Chrom- und Cobalt-Verbindungen sind als krebserzeu-
gend, Blei-Verbindungen als fortpflanzungsgefédhrdend eingestuft. Diese diirfen, ebenso wie sehr
giftige Pigmente im Unterricht an allgemeinbildenden Schulen nicht verwendet werden. Das gilt
fiir Zubereitungen wie Farben und Lacke, wenn die genannten Pigmente in einem Massenanteil
von > 0,1% enthalten sind.
Zum Auftragen von Glasuren
siche Ziffer II - 7.7.3 Sprithverfahren.
[-12.13 Ersatzstoffpriifung
Der Lehrer, der im Fach Kunst mit Gefahrstoffen umgeht, muss priifen, ob Stoffe, Zubereitungen
oder Erzeugnisse mit geringerem gesundheitlichen Risiko eingesetzt werden kdnnen.
Eine erste Orientierung bei der Auswahl von Farben, Modelliermassen, Chemikalien, Losemitteln
u. A. bieten die Kennzeichnung nach der Gefahrstoffverordnung sowie die Kenn- und Giitezei-
chen3, mit denen zahlreiche Hersteller ihre Produkte versehen.
[-12.14 Gefahrstoffverzeichnis
siehe Ziffer I — 3.2.5 Gefahrstoffverzeichnis.
I-12.1.5 Hygiene
siche Ziffer I - 3.6 Hygienische MaBnahmen.
I-12.1.6 Aufbewahrung
Zu brennbaren fliissigen Kunststoffen und Losemitteln
siche Ziffer I - 3.7 Kennzeichnung, Aufbewahrung, Lagerung.
Réume, in denen Gefahrstoffe aufbewahrt werden, sind gegen das Betreten durch Unbefugte zu
sichern. Gefahrstoffe sind unter Verschluss, z.B. in Schrianken aufzubewahren.
I-12.1.7 Umgangsbeschrankungen fiir Schiiler
siche Ziffer I — 3.9 Tabelle 4.
I-12.1.8 Das Umfiillen brennbarer Fliissigkeiten muss explosionsgeschiitzt (in der Schule im Abzug oder

im Freien) erfolgen.

Fliissige Kunststoffe, Losemittel, Kunststoffkomponenten und Hilfsmittel konnen Haut- und Schleimhautreizungen ver-

ursachen, beim Einatmen narkotisieren und toxisch wirken. Sie sind lipophil, d.h. entfetten die Hautoberflédche; sie sind
hautresorptiv.
Viele Losemittel sind schon bei Raumtemperatur entflammbar; es konnen explosionsfahige Luft-Losemittel-Gemische

entstehen.

Fiir die sichere Durchfiihrung des Kunstunterrichts sind komplexe Sachverhalte mit naturwissenschaftlichem Hintergrund

zu regeln. Es empfiehlt sich daher, die entsprechenden Themen zusammen mit Fachlehrern fiir Naturwissenschaften oder
Technik aufzuarbeiten.

3 Siehe Ziffer II - 4.1 Sicherheitskennzeichen.
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TEILII KFACHBEZOGENE HINWEISE
SICHERHEITS- UND ENTSORGUNGSRATSCHLAGE

-1 Allgemeine Hinweise fiir alle Ficher
Im-1.1 Umgang mit Glasgeriten und Stativen
Im-1.1.1 Stopfenbohrungen, Schlauchdurchmesser auf Durchmesser der einzufiihrenden Teile abstimmen.

Genormte Teile nach DIN 58 121! erfiillen diese Forderung.

Im-1.1.2 Glasrohre, Glasgerite

Scharfe Glaskanten je nach Glasart rund schmelzen oder abschleifen; defekte Glasgerdte in Be-
hélter fiir Glasbruch ausmustern.

Vor dem Einfiihren von Thermometern, Glasrohren, Glasstdben u.a. in Stopfen und Schléuche ein
Gleitmittel (z.B. Glycerin) benutzen.

Hinde mit Lappen oder Tuch gegen mogliche Verletzungen durch Glasbruch schiitzen. Beim

Einfithren oder Herausdrehen keine Gewalt anwenden. Mit Glasrohren nicht in Richtung Kérper

arbeiten.

Festsitzende Glasrohre

Mit Handschuhen arbeiten; zwischen Rohr und Stopfen mit Einwegspritze ein Wasser-

Glyceringemisch einbringen. Gegebenenfalls Glasrohr durch Aufschneiden des Gummis ablésen.
Im-1.1.3 Unterdruck, Uberdruck

Beim Evakuieren von Glasgeriten, bei Unterdruck erzeugenden Losevorgingen und beim Erzeu-
gen von Uberdruck Schutzbrille verwenden, erforderlichenfalls zusdtzliche SicherheitsmaBnah-
men (z.B. Schutzscheibe) treffen.

Dickwandige Glasgefafle beniitzen, wenn keine raschen Temperaturverdnderungen auftreten.

Bei gleichzeitig auftretenden raschen Temperaturdnderungen: Rundkolben oder Flachbodenvaku-
um-Kolben? verwenden.

Diinnwandige Glasgerite mit flachem Boden und beschédigte, z.B. angeritzte Rundkolben nicht
evakuieren.
Im-1.14 Stative

Auf ausreichende Standfestigkeit von Stativen und Aufbauten achten. Genormte Teile nach DIN
58 123 erfiillen diese Forderungen.3

Alle Schraubverbindungen sorgfiltig ausfiihren.

Im-1.2 Umgang mit Laborbrennern und anderen Wirmequellen

Imr-1.2.1 Ausstromendes Gas

Bei Auftreten von Gasgeruch Haupthahn schlieBen und Fenster 6ffnen, erst dann nach der Ursa-
che suchen. Keine Ziindquelle, auch keinen elektrischen Schalter betétigen.

Bei Neuanschaffungen Gerdte nach DIN 58 121 "Lehr-, Lern- und Ausbildungsmittel; Anschlussmafle fiir Glasgerdte und
Verbindungsteile" verlangen.

2 2B. "Flabova"-Kolben

3 Bei Neuanschaffungen Gerdte nach DIN 58 123 "Lehr-, Lern- und Ausbildungsmittel; Stellzeug; Stativstibe, Muffen,
Fiile und Tischklemmen" verlangen.
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IIr-1.2.2

mr-123

Ir-1.24

Ir-1.2.5

Gasschlauch

Als Gasschlauch fiir Erd-, Stadt- und Fliissiggas (z.B. Propan) einen DVGW-gepriiften! Gas-
schlauch verwenden. Diese Schlduche tragen einen entsprechenden Aufdruck. Der Durchmesser
der Schlduche ist so abgestimmt, dass sie auf die Oliven fest aufzustecken sind.

Der flexible Gasschlauch darf auch zum Anschluss des s an Fliissiggas (z.B. Propan) benutzt
werden.

Gasschlauch nach der Arbeit nicht unter Druck lassen. Gaszufuhr am Zwischenabsperrventil und
am zentralen Absperrventil abstellen. Nach Unterrichtsende Gasschlduche von den Schlauchtiillen
an den Schiilerexperimentiertischen abziehen.

Bei Verwendung des Laborbrenners an wenig flexiblem Schlauch (z.B. armierter Sicherheits-
schlauch bei Propanbrenner) standfesten Brenner wéhlen. Brenner einspannen oder schlauchlose
Brenner benutzen, damit der Brenner nicht unbeabsichtigt verschoben oder gekippt wird oder
herunterfallen kann.

Beim Umgang mit Warmequellen auf wiarmebestindige Unterlage achten, fiir Lotkolben emp-
fiehlt sich ein geeigneter Stinder.

Bei Verwendung offener Flammen darauf achten, dass sich keine leicht entziindlichen Materialien
in der Néhe befinden.

Hochentziindliche Fliissigkeiten konnen durch heile Gegenstiande oder elektrostatische Entladung
entziindet werden.

Maoglichst keine Spiritus- oder Benzinbrenner verwenden.

Bei Schiilerexperimenten mit offenen Flammen auf Brandgefahr (z.B. bei langem Haar, syntheti-
schen Kleidungsstiicken) achten.

Kartuschenbrenner

Gebrauchsanweisungen des Herstellers beachten.

Kartuschenbrenner nicht kippen oder schiitteln, da Fliissigkeit aus der Diise stromen kann (Brand-
fackel). Entziindet sich eine Druckgaskartusche, diese bzw. den Brenner senkrecht stellen, damit
die Brandfackel kleiner wird und durch Abdecken geloscht werden kann.

Nach Gebrauch Ventil des Kartuschenbrenners stets dicht schlief3en.

Nach dem Unterricht Kartuschenbrenner auf gelockerte Brenneraufsitze und unverschlossene
Ventile priifen. Mit Druckgaskartuschen bestiickte Brenner an einem beliifteten Ort {iber Erdglei-
che aufbewahren.

Druckgaskartuschen darf nur der Lehrer oder technische Assistent in einem fensterbeliifteten
Raum auswechseln.
Olbader, Sandbider

Olbider, die lingere Zeit nicht benutzt wurden, vor Gebrauch vorsichtig und sorgfiltig entwis-
sern (Spritzgefahr).

Olbader, die durch Losemittel oder zu stark durch Wasser verunreinigt sind, nicht weiterbenutzen,
sondern sachgerecht entsorgen?.

Ol- und Sandbider sicher befestigen, feuchtigkeits- und staubgeschiitzt aufbewahren.

1

DVGW: Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., zustdndig fiir technische Sicherheitsregeln fiir die Gas- und

Wasserversorgung

2

Entsorgung siehe Ziffer 111 — 15.2 Beseitigungsgruppe B 3.
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Im-13

II-13.1

Ir-1.3.2

II-13.3

II-134

Im-1.4

II-1.5

II-1.6

Erhitzen von Stoffen, Destillation

Beim Erhitzen von Fliissigkeiten zur Vermeidung von Siedeverzug Siedesteine benutzen.

Spritzgefahr beim Erhitzen z.B. von Laugen, Fehlingscher Losung und hochviskosen Fliissigkei-
ten beachten.

Beim Erhitzen von Fliissigkeiten im Reagenzglas dieses stindig schiitteln. Die Offnung nicht auf
Personen richten.

Fiir das Destillieren leichtentziindlicher Fliissigkeiten Ol- oder Wasserbad bzw. elektrische Heiz-
haube verwenden.

Bei Vakuumdestillation VorsichtsmaBBnahmen treffen (z.B. Siedekapillare benutzen, implosions-

sicheren Kolben verwenden, Schutzbrille tragen, Schutzscheibe verwenden).

Besondere Vorsicht bei brennenden Leichtmetallen: Diese nicht mit Wasser oder Kohlenstoffdi-
oxid 16schen, Loschsand verwenden. Blendwirkung beachten.

Bei Experimenten mit hohen Temperaturen, insbesondere auch bei Dampferzeugung, dafiir sor-
gen, dass keine Verbriihungen auftreten.

Auf Gefahren bei Experimenten mit tiefen Temperaturen, z.B. mit festem Kohlenstoffdioxid oder
fliissigem Stickstoff achten.

Elektrische Einrichtungen

Zum Schutz gegen gefihrliche Korperstrome bei der Verwendung von Schutzkleinspannung als
Stromquellen Sicherheitstransformatoren! verwenden.
Andere Transformatoren siehe Ziffer II - 4.5.5.

Bei Uberlastung und Unfillen sofort Not-Aus-Schalter betitigen.

Zur Ersten Hilfe bei Unféllen durch Elektrizitat
siehe Ziffer III - 3 Informationen zur Ersten Hilfe.

Umgang mit Stoffen2

Bei Chemikalien Geschmacksprobe und Einwirkung auf die Haut (z.B. Laugen, Salpeterséure)
unterlassen.

Bei Geruchsprobe Gase und Déampfe zuficheln.

Konzentrierte Sduren oder Laugen beim Verdiinnen ins Wasser gieflen, nicht umgekehrt.

Spezielle Regelungen fiir den Umgang mit Quecksilber

Demonstrationsversuche mit Quecksilber auBlerhalb geschlossener Apparaturen moglichst ver-
meiden. In jedem Falle iiber einer Quecksilberwanne arbeiten. Quecksilber nie offen stehen las-
sen. Verschiittetes Quecksilber sofort und restlos aufnehmen.

Beseitigung von Quecksilberresten
siche Ziffer Il — 15.2 Tabelle Beseitigungsgruppen.

Bei Sicherheitstransformatoren nach DIN VDE 0551 sind Primér- und Sekundédrwicklung vollstindig getrennt.

Schutzzeichen auf dem Sicherheitstransformator nach DIN VDE 0551

alt: neu: '

Spezielle Regelungen fiir den Umgang mit Gefahrstoffen siche Ziffer 11 — 3 Fachbezogene Hinweise Chemie.
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m-2 Fachbezogene Hinweise und Ratschlige — Biologie

m-2.1 Umgang mit Tieren

IIr-2.1.1 Aquarien und Terrarien
Handelsiibliche geeignete Elektrogerdte verwenden. Bei Eigenfertigung Elektroinstallation nur
von Elektrofachkraft durchfiihren lassen.
Bei der Verwendung von Transformatoren fiir Beleuchtung oder Heizung in Aquarien Trenn-
transformatoren! benutzen. Die im Lehrmittelhandel angebotenen Netzgerite enthalten in der
Regel Trenntransformatoren.
Heizlampen sicher befestigen.
Beim Arbeiten in Aquarien elektrische Gerédte vom Netz trennen.

II-2.1.2 Hygiene bei der Tierhaltung
Auf die Einhaltung der hygienischen Grundregeln achten: Stellen, die mit dem Tier in Beriihrung
gekommen sind, griindlich waschen, bei Bedarf mit Desinfektionsmittel.

Ir-2.1.3 Stopfpriparate, Insektensammlungen
Nur einwandfrei desinfizierte Préparate verwenden, z.B. durch Bezug vom Fachhandel. Als Al-
ternative zur Begasung ist die Tiefkiihlbehandlung? von Priiparaten oder Insektensammlungen zur
Bekdmpfung von Schidlingen (z.B. Museumskéfern oder Milben) empfehlenswert.

II-2.14 Tierarten in der Schule
Keine "giftigen" Tiere3 mitbringen.
In der Schule verwendete Sdugetiere aus behodrdlich kontrollierten Zuchten (z.B. Zoohandel)
beziehen.
Nur solche Vogel halten, die entsprechend den geltenden Einfuhrbestimmungen vorbeugend
durch einen Tierarzt behandelt wurden und bei denen durch amtstierdrztliche Bescheinigung
nachgewiesen ist, dass sie frei von Ornithose (Psittakose) sind.

m-2.2 Umgang mit Pflanzen und Pilzen

Giftige Pflanzen oder deren Teile (Blitter, Wurzeln, Samen, Friichte) und Giftpilze* kenntlich
machen. Giftige Pflanzen und Giftpilze nach Art und Anzahl auf den notwendigen Bedarf im
Unterricht beschrianken.

Nach der Untersuchung von Pflanzen und Pilzen, insbesondere von giftigen Pflanzen und Giftpil-
zen, Héande waschen. Falls erforderlich, z.B. bei Neigung zu Allergien, geeignete Schutzhand-
schuhe tragen.

Schiiler auf Verletzungs- und Infektionsgefahr beim Arbeiten mit Praparierbesteck oder Mikro-
tom hinweisen, z.B. Mikroskopieren, Sezierversuche.

1 Schutzzeichen auf dem Trenntransformator nach DIN VDE 0551

alt: O neu:

O

14-tagige Behandlung bei ca. -20° C fiihrt zur Vernichtung verschiedener Motten- und Kéferarten.
Dies betrifft vor allem Schlangen und andere Reptilien sowie Amphibien. Dies trifft auch fiir die auBereuropdischen

Arten zu, die in das Washingtoner Artenschutzabkommen einbezogen sind.
Vgl. Verordnung zum Schutz wildlebender Tier- und Pflanzenarten (Bundesartenschutzverordnung).

4 Tabellen zur Biologie siehe Ziffer III — 1.1 bis 1.3 Giftige Pflanzen, Giftpilze.
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m-23 Umgang mit Mikroorganismen

1I-23.1 Allgemeine Regeln zu Hygiene und Verhalten

Auf hygienisches Verhalten, Sauberkeit und Ordnung am Arbeitsplatz achten.

Im Arbeitsraum nicht essen, trinken, schminken, rauchen oder schnupfen. Nahrungsmittel,
auch verpackte, nicht auf den Arbeitstisch legen.

Vor Eintritt in die Pause Hinde mit Seife waschen und ggf. desinfizieren, z.B. mit Sterilium.

Schleimhdute von Mund, Augen und Nase nicht mit Gegensténden (z.B. Impfose) oder Hén-
den beriihren, die durch die Arbeit mit Mikroorganismen kontaminiert sein konnen.

Arbeitsgerite, die mit Mikroorganismen in Berithrung gekommen sind, nach Gebrauch steri-
lisieren (z.B. Impfésen nach jedem Gebrauch in der Flamme ausgliihen).

Pipettieren mit dem Mund ist untersagt. Pipettierhilfe benutzen.
Aerosolbildung vermeiden (z.B. Pipette nicht ausblasen, auch nicht mit Pipettierhilfe)

Nach Beendigung der Tétigkeit mit Mikroorganismen den Arbeitsplatz mit geeigneter Desin-
fektionslosung (z.B. Isopropanol, 70%) desinfizieren. Danach Hiande mit Seife waschen und
mit Desinfektionsmittel (z.B. Sterilium) desinfizieren.

mr-232 Entsorgung

Bakterien und Pilzkulturen nach Gebrauch durch Autoklavieren wie folgt vernichten:
Petrischalen oder Behélter mit Altkulturen in einem Autoklaven bei 121 °C mindestens 20
Minuten lang oder im Dampfdrucktopf bei 116 °C (Schnellkochtopf Stufe 2) mindestens 30
Minuten lang sterilisieren!.

Einwegpetrischalen zum Sterilisieren vorher in einen autoklavierbaren Vernichtungsbeutel
(ggf. hoch erhitzbaren Bratenbeutel) legen.

Das Funktionieren der Autoklaviergerite (Autoklav oder Dampfdrucktopf) anhand der Be-
dienungsanleitung tiberpriifen.

Das inaktivierte Material nach dem Abkiihlen sofort in den Ausguss (Fliissigkeiten) oder in
den Miill (Einwegpetrischalen) geben.

Zur Entsorgung von Kulturen von Mikroorganismen, die in Ausnahmefillen nicht selbst
inaktiviert werden konnen, Abgabe an Krankenhéuser oder Hygieneinstitute vereinbaren.

Die erfolgreiche Inaktivierung kann z.B. durch Zugabe von Autoklavierband zum Autoklaviergut sichergestellt werden.

Das Autoklavierband ist ein Indikator, der iiber eine Farbreaktion anzeigt, dass wihrend des Autoklaviervorgangs die
gewlinschte Druck-/ Temperaturbedingung vorlag; die Farbreaktion gilt als Beleg fiir den erfolgreichen Verlauf des Au-
toklaviervorgangs.



58 Sicherheitsrichtlinien Unterricht
II-3 Fachbezogene Hinweise und Ratschlige — Chemie
II-3.1 Sicherheitshinweise fiir den Umgang mit explosionsgefihrlichen Stoffen und
Reaktionen
1. - 3.1.1 Explosionsgeféhrliche Stoffe oder Stoffgemische
»  Schutzscheiben aufstellen, Schutzbrille tragen.
*  Nur mit kleinen Mengen (Grofenordnung: Milligramm) arbeiten.
» Jeden Druck auf das Gemisch vermeiden, zum Mischen keine harten Gegenstdnde (Morser,
Spatel usw.) verwenden, sondern auf Papier durch vorsichtiges Umwenden oder mit Hilfe ei-
ner Feder mischen.
+  Uberhitzung, Flammennihe, Funkenbildung, Schlag oder Reibung vermeiden. Vor Ausldsen
der Reaktion Warnhinweis an Schiiler geben (z.B.: Zur Vermeidung von Gehorschiden
Mund 6ffnen.).
* Anfallende explosionsgefahrliche Stoffe und Stoffgemische nicht aufbewahren, sondern
unter grofter Vorsicht in geeigneter Weise vernichten.
II. -3.1.2.  Gemische aus brennbaren Gasen bzw. Ddmpfen mit Luft oder Sauerstoff
e Mit brennbaren Gasen z.B. Wasserstoff, gasformigen Kohlenwasserstoffen sachgerecht um-
gehen.
*  Schutzbrille tragen, ggf. Schutzscheiben oder Explosionskorb aufstellen.
»  Zwischen Gasentwickler und Reaktionsraum geeignete Riickschlagsicherung einbauen (Glas-
rohr mit Stahlwolle, Quarzwolle, kleine Gaswaschflasche oder Blasenzihler).
*  Keine Flamme in die Ndhe des Gasentwicklers bringen.
* Khnallgas- oder Chlorknallgasexplosionen nur mit kleinen Mengen durchfiihren (Seifenlo-
sung, Reagenzglas).
»  "Papprohrversuch" mit Kohlenwasserstoffen und Luft, nicht jedoch mit Sauerstoff durchfiih-
ren.
* Keine explosionsgefdhrlichen Gemische von Ethin mit Sauerstoff herstellen; Explosionsge-
fahr bei Mischungen aus Ethin mit Brom oder Chlor in gasférmiger Phase beachten.
I.-3.1.3.  Peroxide
Vor der Destillation von Fliissigkeiten, die durch Lichteinwirkung Peroxide bilden (z.B. Ether,
Alkanale, Alkanone, ungeséttigte Kohlenwasserstoffe, Tetralin, Tetrahydrofuran, Dioxan), Pero-
xidtest durchfiihren. Eisen(II)-sulfat zugeben, nicht vollig abdestillieren, Fliissigkeiten im Dun-
keln oder in braunen Flaschen aufbewahren.
Pikrinsdure und Peroxide mit Wasser phlegmatisieren
e Trinitrophenol (Pikrinsdure) mit w (Wasser) > 23 %
e Cyclohexanonperoxid mit w (Wasser) > 15 %
*  Dibenzoylperoxid mit w (Wasser) > 32 %
II. -3.1.4.  Stoffe, die explosionsartig zerfallen bzw. bei Beriihrung explodieren:

*  Jodstickstoff bei der Reaktion von Iod mit Ammoniak-Losung

*  Mangan(VII)-oxid: Reaktion von Kaliumpermanganat mit konzentrierter Schwefelséure nicht
durchfiihren, da sie unkontrolliert ablaufen kann.
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II. - 3.1.5.

Im-3.2

II-3.3

Schwermetallacetylide beim Einleiten von Ethin in Schwermetallsalzlosung
Silberazid beim Ausfillen aus Silbersalzldsungen mit Natriumazid

Silbernitridbildung aus ammoniakalischer Silbersalzlosung, die lingere Zeit aufbewahrt wird.

Sonstige explosionsgefahrliche Mischungen, die besondere Vorsicht beim Umgang erfordern:

Alkalimetalle mit Halogenkohlenwasserstoffen

Bleioxid-Mischungen mit Metallen bzw. brennbaren Bestandteilen
Natriumazid-Mischungen mit Metalloxiden bzw. —sulfiden

Bleichromat-Mischungen mit oxidierbaren Bestandteilen
Kaliumpermanganat-Mischungen mit Metallen bzw. brennbaren Bestandteilen
Mischungen von Eisen(III)-oxid, Mangan(IV)-oxid mit Aluminium (Thermitmischung)

Phosphor beim Erhitzen im Phosphorléffel, in dem noch Reste von Schwefel enthalten sind
(Bildung von Phosphorsulfiden)

Mischungen von Kupferoxid mit Aluminium, Magnesium oder Lithium

Chlorat-, Perchlorat- und Nitrat-Mischungen mit rotem Phosphor, Zucker, Schwefel bzw. mit
anderen brennbaren Bestandteilen

Hoch- bzw. leichtentziindliche Stoffe

Beim Arbeiten mit hochentziindlichen Stoffe n offene Flammen 16schen oder Stoffe in siche-
re Entfernung bringen (Ddmpfe kriechen fliissigkeitsahnlich {iber grofere Entfernungen).

Bei Experimenten moglichst in geschlossenen Apparaturen arbeiten.

Beim Erhitzen (z.B. Destillieren) keine offenen Flammen verwenden, entstehende Dampfe in
den Abzug leiten; mit Pilzheizhaube heizen.

Elektrostatische Aufladung (Entladungsfunke) beriicksichtigen.

Phosphor, weil}

Weillen Phosphor unter Wasser aufbewahren und schneiden, Vorratsflasche in entsprechend
kleines BlechgefdB stellen. (Bei Bruch des VorratsgefdBes kann das Sperrwasser nicht ablau-
fen, der Phosphor ist weiterhin mit Wasser bedeckt.)

Wasserstand regelméBig kontrollieren.
Weillen Phosphor nicht mit Hianden beriihren (hautresorptiv); ggf.. mit viel Wasser spiilen.

Phosphorstiicke nicht an der Luft liegen lassen; nicht benétigte Stiicke sofort in die Vorrats-
flasche zuriickgeben.

Weiller Phosphor wird mit der Zeit hart; das fiithrt beim Schneiden leicht zum Verspritzen.
Fir Experimente kleine Phosphorkugeln verwenden, die durch Schmelzen einer Phos-
phorstange unter Wasser hergestellt werden.

Mit weilem Phosphor in Beriihrung gebrachte Gerite sorgfiltig abflammen oder in Kupfer-
sulfat-Losung stellen.
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I1-34

II-3.5

Alkalimetalle

Vorsicht bei der Reaktion von Natrium und Kalium mit Wasser:

— Kleine erbsengrof3e Stiicke verwenden. Kruste entfernen. Gegen Ende der Reaktion zer-
platzt die geschmolzene Hydroxid-Kugel; Spritzgefahr, Verdtzungen.

— Beim Experimentieren Schutzbrille tragen, Schutzscheibe aufstellen.

— Vorsicht bei der Umsetzung von Natrium unter Wasser mit dem Siebloffel: Nur linsen-
groBBe Stiicke, sorgfiltig entrindet, einsetzen, dicht schliefenden Siebloffel (Teesieb)
verwenden; besser mit Lithium arbeiten.

Siebloffel-Versuch niemals mit Kalium durchfiihren.

Reste von Lithium und Natrium, sowie abgetrennte Krusten mit Ethanol (Brennspiritus)
umsetzen; langere Reaktionszeit beachten.

Kaliumreste mit Butan-2-ol umsetzen.

Reste nicht in den Ausguss oder Abfalleimer werfen, mit Feuchtigkeit droht Selbstentziin-
dung.

Aufbewahrung der Alkalimetalle unter Paraffindl, bei Petroleum zeigt sich stirkere Krusten-
bildung.

Alkalimetalle reagieren heftig bis explosionsartig mit Halogenkohlenwasserstoffen. Deshalb
nicht als Trockenmittel benutzen, stattdessen Molekularsieb.

Alkalimetallbrande mit Sand 16schen.

Halogene

Mit Chlor und Brom méglichst in geschlossener Apparatur arbeiten.
Fiir den Handgebrauch wenig Brom in eine kleine Standflasche abfiillen.

Bei der Herstellung von Chlor z.B. aus Salzsdure und Kaliumpermanganat nur das benétigte
Chlorvolumen entwickeln; Ansatz zuvor stochiometrisch berechnen.

Uberschiissiges Chlor und Brom entsprechend Ziffer III - 15.2, Tabelle der Beseitigungs-
gruppen, B 9 beseitigen.
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II-4

Im-4.1

I-4.1.1

I-4.12

II-4.13

1I-4.14

I1-4.2

I-43

I1-4.4

I-44.1

Fachbezogene Hinweise und Ratschlige — Physik

Mechanik

Bei Versuchsaufbauten auf mechanische Stabilitit achten.

Beim Experimentieren mit hohen Drucken, gespannten Federn und Drihten oder beim Fla-
schenzug zur Bewegung grofler Massen mogliche Gefdhrdungen beachten.

Beim Arbeiten mit vermindertem Druck (z.B. Fallrohre, Gasdichtebestimmung, auch Sieden
unter vermindertem Druck) Gefahr der Implosion beachten.

Bei Versuchen zum waagrechten oder schiefen Wurf gefahrlose Wurfbahn wéhlen.

Den Autbau von Rotationsexperimente besonders sorgfiltig planen und ausfiihren. Falls die
Gefahr besteht, dass Massenstiicke wegfliegen, Schutzscheibe benutzen.

Rotierende Korper nicht in Augenhdhe anordnen.

Drehschemelversuche mit angezogenen Armen beginnen.

Wiirmelehre

Beim Erhitzen von Wasser in Druckgeféflen (z.B. im Papinschen Topf) Sicherheitsventile vor
dem Experiment priifen. Mit dem Druck unter der zuldssigen Hochstgrenze bleiben.

Diampfe hoch- oder leichtentziindlicher, nicht wasserloslicher Fliissigkeiten (z.B. Ether) nicht
mit Rotationspumpen absaugen. Beim Absaugen mit Wasserstrahlpumpe Ziindquellen in der
Nihe vermeiden.

Beim Experimentieren mit dem "Bolzensprenger" und der "Sprengkugel" splittersichere Abde-
ckung benutzen.

Optik

Bei Versuchen mit gefahrlicher Strahlung (z.B. Lichtbogen-, Quecksilber-Hochdruck-Lampen,
UV-Lampen, Laser, brennendes Magnesium) Blendung und Uberreizung der Augen verhin-
dern. Die Versuchsanordnung so aufbauen, dass niemand direkt in den Strahlengang blicken
kann. Beim Betrachten von Lichtbogen, Sonnenbeobachtung etc. geeignete Schutzmafinahmen
ergreifen.

Beim Umgang mit Hochdrucklampen Erschiitterungen vermeiden (Explosionsgefahr). Herstel-
lerhinweise beachten. Bei Experimenten, in denen die Lichtquelle direkt betrachtet wird, die
Leuchtdichte auf ein ungefahrliches Mal} begrenzen.

Elektrizitiitslehre

Schaltungsaufbau und —abbau

Zu den Versuchen stets die geeigneten Gerdte verwenden, bei Bauteilen (z.B. Widerstinden,
Schaltern, Experimentierkabeln) die maximale Belastbarkeit, bei Kondensatoren die Nenn-
spannung, bei Messgeriten die Stromart und den Messbereich beachten. Die Versuchsanord-
nung mdglichst iibersichtlich aufbauen.

Nach Anlegen der Betriebsspannung Schaltung nicht mehr beriihren. Falls ausnahmsweise in
die unter Spannung stehende Schaltung hineingegriffen werden muss, hierfiir nur eine Hand
verwenden, die andere auf den Riicken legen. I. d. R. ist in solchen Fillen vor der Verdnderung
der Versuchsanordnung die Spannung abzuschalten.
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Die Schiiler darauf hinweisen, dass Bananenstecker nie in Netzsteckdosen gesteckt werden
diirfen.

Nach jedem abgeschlossenen Experiment die Spannung sofort abschalten, Kabelverbindungen
zuerst an der Spannungsquelle 16sen.
Beim Abrdaumen von elektrischen Geréten auf eventuell noch bestehende Kabel- oder Netzan-
schlussverbindungen achten.
I-442 Elektromagnete
Beim Heben von Lasten mit einem Elektromagneten auf Gefahren durch Stromunterbrechung
achten.
11-443 Kondensatoren
Vorsicht beim Aufladen von Kondensatoren iiber 60 V Nennspannung; auch Spannungsquel-
len mit Strombegrenzung auf wenige Milliampere konnen zu geféhrlichen Aufladungen fiih-
ren.
Kondensatoren vor dem Versuchsabbau entladen.
Bei Elektrolyt-Kondensatoren auf richtige Polung achten, keine zu hohe Spannung anlegen
(Zerstorung der Isolierschicht, Explosionsgefahr).
Diese Kondensatoren mit aktivierter Entladevorrichtung aufbewahren.
I-444 Aufgehobene oder fehlende Schutzerdung
Besondere Vorsicht bei Experimenten, bei denen die Schutzerdung eines Gerétes aus mess-
technischen Griinden aufgehoben wurde.
Gerite mit leitender Oberfldche ohne Schutzleiteranschluss (z.B. Oszilloskope mit Metallge-
hiuse) konnen in diesen Versuchsanordnungen mit beriihrbaren leitenden Teilen zu Geféhr-
dungen fiihren.
Beim Messen von Sekundirspannungen an einem Trenntransformator darauf achten, dass die
Sekundirspannung nicht wieder iiber den Masseanschluss des Messkabels geerdet wird.
II1-44.5 Transformatoren
Durch Aufbautransformatoren erzeugte Hochspannung ist geféhrlich, insbesondere dann, wenn
die Primérspannung dem Netz entnommen wird.
Das Vorhandensein eines RCD (FI-Schutzschalter) in der ortsfesten Installation reicht nicht
aus, da dieser bei Verwendung eines Transformators zwar im Primérkreis, nicht aber im hier
benutzten Sekundérkreis wirksam ist.
Bei Experimenten mit Hochspannung Warnhinweis! aufstellen.
Schiiler aulerhalb des Gefahrenbereichs halten.
II-4.4.6 Dreiphasen-Spannung 400V ("Drehstrom")

Dreiphasen-Spannung 400V nur fiir den Betrieb von Drehstromgerdten bzw. Drehstromnetzge-
riten verwenden.

Experimentiereinrichtungen mit beriihrbaren Teilen nicht unmittelbar an das Drehstromnetz
anschliefen, sondern nur mit bertihrungsungefahrlichen Sekundarspannungen durchfiihren.

W 08 “Warnung vor geféhrlicher elektrischer Spannung”

nach UVV Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeits-
platz (GUV-V A8 bisher GUV 0.7)
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11-4.4.7 Akkumulatoren und Batterien

Beim Laden Akkumulatoren so unterbringen, dass die entstehenden Gase durch natiirliche oder
kiinstliche Beliiftung so verdiinnt werden, dass kein explosionsfihiges Gasgemisch entsteht.

Primérbatterien nicht laden (Explosionsgefahr).

In Serie geschaltete Akkumulatoren so laden bzw. verwenden, dass jede Zelle den gleichen
Entlade- bzw. Ladezustand besitzt; Zellen gleichen Typs und gleichen Alters verwenden.

Beim Laden von Akkumulatoren Bedienungsanleitung des Herstellers beachten; passende
Ladegerite verwenden.

Uberschreitung der zulissigen Ladestromstiirke und Ladezeit vermeiden.

Unbrauchbare Batterien (soweit quecksilber- bzw. schwermetallhaltig) sowie Akkumulatoren
sachgerecht entsorgen!.

1

Auskunft tiber die sachgerechte Entsorgung erteilt der Sachkostentrager.
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II-5

Im-s.1

II-5.1.1

Ir-5.1.2

II-5.1.3

Ir-s5.14

Ir-s5.1.5

II-5.1.6

Fachbezogene Hinweise und Ratschlige —
Technik / Arbeitslehre

Holzbearbeitung

Umgang mit Holzbearbeitungsmaschinen

Helfer vor Beginn der Arbeiten unterweisen. Dabei das Aufenthaltsverbot in Gefahrenbereichen
beachten. Lage und Bedienung der Not-Aus-Schalter erldutern

Kleidung

Bei der Durchfiihrung von Arbeiten auf enganliegende Kleidung achten (insbesondere enganlie-
gende Armel)

e lange Haare durch Miitze oder Haarnetz sichern
¢ Ringe, Armbénder, Uhren, Halsketten und -tiicher abnehmen
»  keine losen Kittel und Schiirzen tragen

*  Dbei Arbeiten mit rotierenden Werkzeugen keine Handschuhe benutzen.

Personliche Schutzausriistung
Personliche Schutzausriistung verwenden
¢ Im Maschinenraum Gehdorschutz tragenl (z.B. Gehdrschutzkapsel, -stopsel)

e Bei Werkstoffen, die zur Splitterbildung neigen, Augenschutz tragen.

Schutz- oder Hilfsvorrichtungen

Die fiir die Arbeitsgénge erforderlichen Schutz- oder Hilfsvorrichtungen in Maschinennéhe auf-
bewahren (z.B. Schiebestock, Schiebeholz, Zufiihrlade).

Werkstiicke miissen bei der Bearbeitung sicher aufliegen und gefiihrt werden oder fest einge-
spannt sein.

e Die Enden langer Werkstiicke durch Auflagebdcke, durch Verldngerungstische oder dgl.
unterstiitzen.

e  Bei kurzen oder schmalen Werkstiicken, Zufiihr- oder Einspannungsvorrichtungen, Schiebe-
stocke oder andere geeignete Hilfsvorrichtungen benutzen.

¢ Bei zum Rollen oder Kippen neigenden Werkstiicken (z.B. Rundhdlzer), geeignete Hilfsvor-
richtungen (z.B. prismatische Unterlage oder Keilstiitze) verwenden.

Storungen, Wartungs- oder Reinigungsarbeiten:

Holzbearbeitungsmaschine ausschalten, Stillstand abwarten und gegen unbefugtes Einschalten
sichern, z.B. Stecker ziehen.

Splitter, Spane und &hnliche Werkstoffteile nicht aus der Néhe sich bewegender Werkzeuge (z.B.
Kreissdgeblatt, Hobelmesser) mit der Hand entfernen.
Arbeitsstellung an Holzbearbeitungsmaschinen

Arbeitsstellung an der Maschine so wéhlen, dass eine sichere Werkstiickfiihrung moglich ist,
anstrengende wie verkrampfte Korperhaltung sowie Veranderungen des Standplatzes wéhrend der
Bearbeitung weitgehend vermeiden.

1 Bei Kreissdgemaschinen z.B. reicht der Schallpegel im Leerlauf von 88 bis 94 dB(A), unter Last von 90 bis 100 dB(A).
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II-5.1.7

Ir-5.1.8

IIr-5.1.9

Der Korper sollte sich immer auBlerhalb des Gefahrenbereiches befinden.

Helfer einweisen:

Standplatz auf der Abnahmeseite der Maschine einnehmen.
Nicht in den Arbeitsgang eingreifen.
Nur fertig bearbeitete Werkstiicke zur Ablage tibernehmen.

Beobachtern Plitze auBlerhalb des Gefahrenbereiches und seitlich von der Maschine zuwei-
sen, so dass sie weder den Werkstiicktransport noch den Arbeitsgang behindern.

Gefahrenbereich durch Bodenmarkierung kennzeichnen.

Tischkreissidge

Hilfsvorrichtungen der Kreissdge benutzen, wie Schiebestock, -holz, Abweiskeil, Zufiihrlade.

Héande auBlerhalb der Schneidebene flach auf das Werkstiick auflegen, Finger geschlossen und
Daumen anliegend.

Einstellen des Spaltkeils:

Spaltkeil (in Sédgeblattebene waagerecht und senkrecht verstellbar, nicht dicker als die
Schnittfugenbreite und nicht diinner als der Grundkdrper des benutzten Sdgeblattes):

— Abstand zum Ségeblatt so klein wie moglich einstellen;

— Hochstabstand waagerecht 8 mm (bei dlteren Maschinen 10 mm)

— Hochsten Punkt des Spaltkeils 2 mm tiefer als die hochste Zahnspitze einstellen.
Spaltkeilhalterung festziehen, Spaltkeil auf festen Sitz priifen.

Priifen, ob sich das Sédgeblatt von Hand frei durchdrehen lasst.

Bandsége

Priifen, dass

das Sdgeblatt bis auf die grotmogliche Schnitthohe eingestellt ist.

Tischeinlagen mit der Tischoberfldche biindig sind.
Ausgeschlagene Tischeinlagen rechtzeitig erneuern.

Sageblattfithrung einstellen:
ca. 2 mm hinter dem Zahngrund, Riickenrolle ca. 0,5 mm am Ségeblatt; Riickenrolle darf nur
beim Schnittvorgang mitlaufen.

Bei Ségeblattwechsel die Sdgezédhne nach unten zeigen.

Handkreissédge

Sdgeblattverdeckungen auf Beweglichkeit priifen (d.h. selbsttitiges Offnen oder Arretierung
durch Knopfdruck 16sen, bevor das Kreissédgeblatt das Werkstiick erfasst).

Spaltkeilabstand und -befestigung tiberpriifen.

Kabel zur Vermeidung einer Stolpergefahr ggf. iiber die Schulter legen.
Sageblatt erst beim Ansetzen zum Schneiden freigeben.

Handkreissége mit beiden Handen fiihren.

Maschine erst nach dem Schlieen der beweglichen Schutzeinrichtung und nach Stillstand
des Werkzeuges ablegen.



66

Sicherheitsrichtlinien Unterricht

Ir-5.1.10

IIr-5.1.11

Ir-5.1.12

II-5.2

Ir-5.2.1

Stichsédge

Werkstiick bearbeitungsgerecht auflegen.

Kleinere Werkstiicke festspannen bzw. gegen Verschieben sichern, nicht mit der Hand fest-
halten.

Maschine erst in Arbeitsstellung bringen, dann einschalten.

Unterhalb des Werkstiickes gentigend Raum lassen fiir den freien Hub des Ségeblattes.
Sageblatt und zu bearbeitendes Material aufeinander abstimmen.

Darauf achten, dass das Sageblatt stets an der Fiihrungsrolle anliegt und von ihr gefiihrt wird.

Sageblatt nicht verkanten.

Handbohrmaschine

Fiir Werkstoff geeigneten Bohrer auswihlen.

Maschine nur von Hand fithren, wenn Werkzeuge mit weniger als 12 mm Schneidendurch-
messer eingesetzt werden.

Maschine mit beiden Handen halten, mglichst Bohrstédnder verwenden.
Bei Bearbeitung von sprodem Material und bei Arbeiten iiber Kopf Schutzbrille benutzen.

Zusatzhandgriff dem Arbeitsgang entsprechend einstellen, feststehende Bohrtiefenanschlige
bevorzugen.

Kleine Werkstiicke verdrehsicher einspannen.

Mit geringer Drehzahl anbohren, Arbeitsdrehzahl in Abhéngigkeit von Werkstoff und Boh-
rerdurchmesser wéhlen.

Winkelédnderung beim Bohren (Gefdhrdung durch Bohrerbruch) vermeiden.

Soweit es der Arbeitsgang ermdglicht, Tisch- oder Stinderbohrmaschine benutzen.

Abricht-, Dickenhobelmaschine

Aufspannfliachen der Messerwelle sdubern.

Den nicht benutzten Teil der Messerwelle stets verdecken (z.B. Klappenband, Schwenk-
schutz, Vollverdeckung, Fiigeleiste).

Schneideniiberstand auf Hochstiiberstand von 1,1 mm einstellen.
Nach Messerwechsel Probelauf durchfiihren.

Druckschrauben nach Herstelleranweisung anziehen.
Gangigkeit der Greiferriickschlagsicherung priifen.

Handhaltung: Beide Hiande auf dem Werkstiick aufliegend, Finger geschlossen, Daumen
anliegend. Werkstiickkanten nicht umfassen.

Holzbearbeitung von Hand

Schleifen

Schleifpapier oder Schleifleinen mit Schleifklotz benutzen.

Minimierung der Schleifstaubbelastung:

Schleifen auf den notwendigen Umfang begrenzen;

Werkstiicke nicht in Gesichtsndhe bearbeiten; nicht auf den Korper zu schleifen; Schleifstaub
nicht beiseite blasen.
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Ir-5.22

Ir-523

II-524

Ir-5.2.5

Ir-5.2.6

*  Werkstiicke genau zusdgen bzw. -feilen, Schleifen nur zur Oberflachenbearbeitung.
¢ Handschliff nur fiir Kleinteile und gekriimmte Werkstiicke.
*  Weichhdlzer bevorzugen.

e Das Gesundheitsrisiko beim Schleifen von Harthdlzern (Buche, Eiche etc.) ist eindeutig ho-
her; diese Holzer moglichst nicht schleifen.

Feilen und Raspeln

¢ Feilen und Raspeln nie ohne Griff benutzen (Verletzungsgefahr an der spitzen Angel).

¢ Keine Werkzeuge mit beschddigtem Heft verwenden.

e Hefte vor Benutzung auf festen Sitz priifen.

e  Lose Hefte mit Holzhammer fest schlagen oder Heft leicht auf festen Untergrund stof3en.
*  Werkstiicke bei der Bearbeitung moglichst einspannen.

¢ Werkzeug mit beiden Hénden fiihren.

¢ Das Gesundheitsrisiko beim Feilen von Harthélzern (Buche, Eiche etc.) ist eindeutig hdher;
diese Holzer moglichst nicht feilen.

Hobeln
e Werkstiick bei der Bearbeitung fest einspannen.
e Hobel mit beiden Hénden fiihren (linke Hand: Hobelnase, rechte Hand: Handschoner).

e  Scharfe Hobeleisen verwenden.

Stemmen

*  Geschirfte Stemm- bzw. Stechwerkzeuge einsetzen; ungeschirfte Werkzeuge erfordern ho-
hen Kraftaufwand und erhéhen das Verletzungsrisiko.

e Stech- und Stemmeisen beim Weiterreichen stets an der Klinge anfassen.
e Werkstiicke bei der Bearbeitung fest einspannen.

e Hefte der Werkzeuge regelmifig auf festen Sitz und Beschédigung kontrollieren.

Bohren
e Mittelpunkt der Bohrung vorstechen.

e Holzbohrer mit Zentrierspitze benutzen, um ein Verlaufen oder Abgleiten des Bohrers zu
vermeiden.

* Kleine Werkstiicke fest einspannen.

e Auf Unterlage (z.B. Holzreststiick) bohren, um Gefahrdungen durch pl6tzlichen Durchtritt
des Bohrers zu verhindern.

e Bobhrer nicht verkanten, Bruchgefahr.

Sédgen

¢ Geschirfte Sage benutzen.

e Beim Einspannen der Ségeblatter auf richtige Blattspannung achten.

*  Werkstiicke nahe der Schnittstelle einspannen, um Vibration zu vermeiden.

* Beim Ansetzen der Sdge auf sichere Fiihrung (z.B. durch Holzklotz) achten, auf Zug, nicht
auf StoB arbeiten.
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e Nach Anschnitt die Hand aus dem Sagebereich nehmen; Gefahrdung durch Herausspringen
der Sdge aus der Schnittfuge.

¢ Rundhdlzer in Schneidlade (z.B. Gehrungslade) sdgen.

m-53 Papierarbeiten

Ir-53.1 Papierschneidemaschine

*  Mit Papierschneidemaschine arbeiten, die eine Schutzvorrichtung haben, sodass nicht unbe-
absichtigt zwischen die Messer gegriffen werden kann. Obermesser darf nicht selbstéindig he-
runterfallen (z.B. durch Gegengewicht am Schwenkarm).

¢ Papierschneidemaschine mit einem Schloss versehen oder in einen gesonderten Raum stellen,
damit sie vor unbefugtem Zugriff geschiitzt ist.

I1-532 Schere

e Moglichst Scheren mit abgerundeten Schneideenden (Bldtterenden) nutzen, um Stichverlet-
zungen zu vermeiden.

e  Fiir Materialien, die groBe Kraft zum Schneiden erfordern, Scheren mit kurzen Schneiden-
und langen Griffldngen verwenden.

11-5.33 Messer

¢ Fiir Formschnitte oder Schneiden dicker Kartons und Pappen Messer verwenden. Das Messer
besonders sorgfiltig handhaben.

¢ Stumpfe Messer, die einen hoheren Kraftaufwand zum Schneiden verlangen, nicht verwen-
den. Messer gut schirfen oder Universal-Teppichmesser (Cutter-Messer) einsetzen.

e Messer so aufbewahren und entsorgen, dass Schnittverletzungen vermieden werden.

1II-54 Metallarbeiten

1I-54.1 Arbeiten mit dem Hammer

e Hammerkopf fest am Stiel befestigen z.B. mit einem Metallkeil. Besser sind glasfaserver-
stirkte Stiele, die mit dem Hammerkopf fest verbunden sind.!

¢ Hammerstiel verwenden aus besonders festem und unbeschiadigtem Material z.B. Holzer wie
Esche oder Hickory, handgerecht und sich nach hinten konisch verdickend.

I1-54.2 Blech schneiden

¢ ReiBnadel und Spitzzirkel so weitergeben, dass der Annehmende nicht in die Spitze hinein-
greifen kann. Reiflinadeln mit zwei Spitzen mit einem Korkenstiick sichern.

e Griffe von Handblechscheren nicht mit Rohren verlingern. Hebelblechscheren benutzen.

e Bei der Hebelblechschere nach der Arbeit Handhebel senkrecht nach oben stellen und gegen
Herabfallen sichern. Tafelblechschere schlieen und gegen unbefugtes Benutzen sichern.

¢ Anden scharfen Schnittkanten besteht Verletzungsgefahr; Arbeitshandschuhe verwenden.

¢ Bei Trennvorgidngen am Werkstiick entstehende Grate und scharfe Kanten beseitigen.

1" Himmer nach DIN 1041 erfiillen die Sicherheitsanforderungen.
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II-543

II-544

II-54.5

II-54.6

Bohrmaschine / Drehmaschine

Bohrer in das Bohrfutter der Maschine sicher einspannen, auf zentrischen Sitz achten.
Nach Wechsel des Bohrers bzw. Werkstiicks Futterschliissel sofort abziehen.

Futterschliissel nicht mit einer Kette 0.4. an der Maschine befestigen, damit es beim Spann-
vorgang und einem unbeabsichtigten Ingangsetzen der Maschine nicht zu Fingerverletzungen
durch die sich aufwickelnde Kette kommt.

Durchmesser des Bohrers bzw. Drehmeif3els, Drehzahl und Werkstoff aufeinander abstim-
men.

Material vor dem Bohren ansenken.
Beim Bohren lose Werkstiicke sicher festspannen.
Grofe Bohrungen mit einem kleinen Bohrer vorbohren.

Bei sprodem Material, bei dem Spane brechen und herumspritzen kénnen (z.B. harte Mes-
singlegierungen) Schutzbrille tragen.

Nur mit anliegender Kleidung arbeiten; Halstiicher und Schals, Armreife und Ringe ablegen;
bei langen Haaren Haarschutz tragen.

Beim Bohren/Drehen keine Arbeitshandschuhe tragen, da diese vom Bohrer/Werkstiick er-
fasst werden konnen.

Zusitzliche Anforderungen an Drehmaschinen

Erforderliche Drehzahl der Arbeitsspindel beziiglich des Materials nicht iiberschreiten. Faust-
regel: Je grofer der Durchmesser und je hirter das Material, desto niedriger die Drehzahl.

Schneide des Meif3els in der Hohe der Rotationsachse des Werkstiicks einspannen.

Mit moglichst geringer Schnittgeschwindigkeit arbeiten. Andernfalls geeignete wasserge-
mischte Kiihl-Schmiermittel verwenden. Hierbei Aerosolbildung vermeiden.

Umlaufende Werkstiicke keinesfalls mit der Hand beriihren.

Zum Entfernen von Spéanen bei laufender Maschine Spanehaken benutzen.

Stationédre Schleifmaschine (Schleifbock)

Schleifscheiben sind stolempfindlich, deshalb vorsichtig transportieren.

Klangprobe zur Feststellung der Rissfreiheit durchfithren, Drehrichtung beachten; nach dem
Aufspannen die Maschine bei abgesperrtem Gefahrenbereich mindestens fiinf Minuten mit
voller Betriebsgeschwindigkeit laufen lassen.

Verstellbare Werkstiickauflage so einstellen, dass ein Werkstiick weniger als 3 mm an der
Scheibe liegt.

Beim Arbeiten Schutzbrille tragen, bei langen Haaren einen Haarschutz benutzen.
Werkstiick nur mit médBigem Druck an die Scheibe halten.

Werkstiicke nach dem Schleifen mit Hilfe eines Abziehsteines vom feinen Grat befreien.

Oberflachenbeschichtung

Beim Saubern des Werkstiicks mit Losemittel Gefahrenhinweise (R- und S-Sétze) beachten.
Siehe Ziffer I1I - 4.6 Ubersicht iiber gebriuchliche Losemittelgemische.

In einem Werkraum mit guter Querliiftung oder im Freien arbeiten. Schutzhandschuhe aus
Nitrilgummi verwenden.

Verunreinigte Losemittel sachgerecht sammeln und entsorgen.

Mit Lacksystemen auf Wasserbasis arbeiten.
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II-55 Elektronische Schaltungen auf Platinen
II-5.5.1 Atzen
¢ Beim Arbeiten mit dem Entwickler Schutzbrille und Schutzhandschuhe (z.B. PVC, PE) tra-
gen.
¢ Fiir gute Beliiftung sorgen.
»  Verbrauchte Entwickler / Atzbad sachgerecht entsorgen.
*  Keine Epoxidharz-Platten zum Frisen verwenden (besser Pertinax).
Ir-552 Weichléten
e Zu Beliiftung und Verwendungsverboten sieche Ziffer I - 10.4.4 Lotarbeiten.
e Aufdie Verwendung von Lotwasser (Salzsdure) verzichten.
e Berithrungen der heilen Lotkolbenspitze mit dem Zuleitungskabel vermeiden. Moglichst
Lotkolben mit Silikonkabel einsetzen oder Lotstationen mit 12 Volt Ausgangsspannung ver-
wenden.
¢ Nach der Arbeit Hinde waschen.
*  Nachbearbeitung Platinen:
Uberstehende Drahtstiicke nach dem Einl6ten der Bauteile mit Abisolierzange so abschnei-
den, dass die Drahtstiicke nicht als Geschoss durch die Luft fliegen.
II-5.6 Kunststoffe
II-5.6.1 Aufbewahrung
*  Kunststoffkomponenten, Hilfsmittel und Losemittel in Originalverpackungen aufbewahren.
* Reste von abgefiillten Komponenten nicht in die Originalgebinde zuriickgieBen.
¢ Fiir gute Beliiftung sorgen, Sonneneinstrahlung vermeiden.
*  Fiir Gefahrstoffe Sicherheitsdatenblétter vom Hersteller anfordern und zugénglich aufbewah-
ren.
I1-56.2 Verarbeitung durch Polieren, Schleifen, Schmelzschneiden
e Staubentwicklung so gering wie moglich halten, z.B. durch Nassbearbeitung.
¢ Bei der maschinellen Bearbeitung entstehende Stdube absaugen, bei manueller Bearbeitung
Fensterliiftung.
e Schmelzschneiden am gut beliifteten Arbeitsplatz (Verbrennungs- bzw. Pyrolyseprodukte der
geschnittenen Werkstoffe konnen gesundheitsschidlich sein).
II-5.6.3 Warmverformen
¢ Hohere Temperaturen vermeiden. Bei der Verarbeitung von PVC iiber 170 °C entstehen u.a.
Chlorwasserstoff und Vinylchlorid.
¢ Wenn nicht mit handelsiiblichen Gerdten gearbeitet wird, Versuchsaufbau standsicher aus-
fithren. Unbeabsichtigtes Beriihren der Heizquelle durch geeignete Mallnahmen ausschlieBBen.
II-5.64 Verkleben

Sicherheitshinweise und Herstellerhinweise zu Klebstoffen beachten.
Siehe Ziffer III — 4.3 Tabelle Klebstoffe.

Bei groBflichiger Anwendung von Klebstoffen fiir ausreichende Liiftung sorgen.
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II-56.5

II-5.6.6

Ir-5.6.7

II-5.6.8

II-5.6.9

II-5.6.10

e Auf sicheren Umgang mit Schmelzklebstoffen hinweisen: Verletzungen durch Schmelzkleb-
stoffe sind schmerzhaft und verursachen schlecht heilende, tiefgreifende Verbrennungen. Bei
der Verarbeitungstemperatur von mehr als 180° C haftet der Klebstoff sofort auf der Haut
und ldsst sich nicht abwischen.

¢ Unter flieBendem Wasser kiihlen.
Siehe Ziffer III — 3.1 Verhalten bei Unfédllen im Unterricht.
Verschdumen mit Polyurethankunststoffen (PU)

*  Montageschaum aus Druckgaskartuschen verwenden, da diese das geringste Sicherheitsrisiko
aufweisen.

¢ Polyol-Toluylendiisocyanat (TDI) und Polyol-Hexamethylendiisocyanat(HDI)-Mischungen
nicht mehr einsetzen; sie sind giftig, sensibilisierend und haben einen hohen Dampfdruck.
Moglichst Polyurethan-Schdume auf der Basis von Diphenylmethandiisocyanat (MDI) ver-
wenden.

e In gut geliifteten Rdumen verarbeiten.
e Gefahr von allergischen Reaktionen beachten, Hautkontakt vermeiden.

¢ Bei Arbeiten mit PU-Harzen Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen.

Silikone
e Fiir Quellversuche nur Waschbenzin oder Petrolether (keinen Ottokraftstoff) verwenden.

¢ Schutzhandschuhe tragen. (Harter fiir Silikone konnen Haut und Augen reizen. Allergische
Hautreaktionen sind moglich.)

Glasfaserverstdrkte Kunststoffe - Ungesittigte Polyesterharze (UP)
e Sicherheits- bzw. Herstellerhinweise beachten.
»  GroBflichig im Freien oder in gut geliifteten Rdumen verarbeiten!.

e In das Harz erst Beschleuniger (Schwermetallsalze, Amine) sorgfiltig einrithren, dann Harter
(Peroxide) zugeben. Harter und Beschleuniger niemals direkt miteinander vermischen (Exp-
losionsgefahr). Vorbeschleunigte Harze bzw. Cobaltnaphthenat als Beschleuniger und
MEKP-Hirter (Methylethylketonperoxid) bevorzugen.

¢ Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen.

Epoxidharze

Auf Epoxidharze mit Ausnahme der Klebstoffe aufgrund der sensibilisierenden Wirkung und des
Epichlorhydrinanteils im Unterricht mglichst verzichten.

Entsorgung von Resten und Abfillen

Unverbrauchte fliissige Kunststoffkomponenten zu Kunststoffen reagieren lassen, z.B. Beschleu-
niger und Hérter einriihren. Auf diese Weise lassen sich auch geringe Mengen von Beschleuniger-
und Hérterresten beseitigen.

Sind Reste aus der Kunststoffverarbeitung nicht mehr zu verarbeiten, dann geben die Sicherheits-
datenblétter bzw. die Sachkostentréger der Schule iiber die Abfallbeseitigung Auskunft.
Reinigung

Verunreinigte Haut nicht mit Losemitteln (z.B. Aceton) sdubern, hautschonende Handreini-
gungsmittel verwenden.

Werkzeuge und Geréte lassen sich i.d.R. gut mit Aceton reinigen. Auf ausreichende Liiftung
achten.

' UP-Harze enthalten bis zu 30 % Styrol
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Im-6 Fachbezogene Hinweise und Ratschlige — Hauswirtschaft

m-6.1 Lebensmittelverarbeitung

l-6.1.1 ZweckméiBige Bekleidung

Latzschiirze aus Baumwolle, nach Méglichkeit auch Kopfbedeckung (Tuch, Schiffchen) tragen.

Oberbekleidung aus leicht entflammbarem Material (z.B. synthetisches Gewebe) ist fiir Gas-

Kochstellen wenig geeignet.

-6.1.2 Verhaltensregeln

e Miantel, Jacken und Schultaschen nicht auf Arbeitsplitze legen.

e Handschmuck und Armbanduhren abnehmen.

e Hiénde und Fingernédgel mit Biirste und Seife zu Beginn der Kiichenarbeit griindlich reinigen,
Héandewaschen zwischen den Arbeitsgéngen, vor und nach den Pausen, nach Aufrdumarbei-
ten.

¢ Scifenspender und Einmalhandtiicher benutzen.

¢ Lange Haare zuriickbinden.

¢ Nicht auf Lebensmittel und Arbeitspldtze husten und niesen; saubere Probierlffel bzw. Pro-
bierteller benutzen.

¢ Handverletzungen, auch kleinere, mit wasserdichtem Material abdecken (Heftpflaster, Fin-
gerlinge).

* Arbeitsginge nacheinander erledigen, zwischen den Arbeitsgingen Arbeitsplatz und Hande
reinigen.

II-6.1.3 Abklatschversuche

¢ Keine Abklatschversuche auf Néhrboden vorfithren, um die Notwendigkeit von Malnahmen
der Personenhygiene zu demonstrieren.

e Keine Schimmelpilze zur Demonstration ziichten, z.B. auf Brot.

Siche Ziffer I — 9.4 Mikrobiologische Arbeiten.

I-6.14 Salmonellen

Gefliigelfleisch, Eier, Fleisch, Fische, Krusten-, Schalen- und Weichtiere, Rohmilch sowie Er-

zeugnisse aus diesen Produkten, die ungeniigend gekiihlt oder heifigehalten bzw. erhitzt werden,

konnen Salmonellen enthalten und damit Infektionsquellen darstellen.

Die Infektionsgefahr durch Salmonellen besteht insbesondere bei Auftauflissigkeiten von gefro-

renem Gefliigel und Fleisch: Ubertrager sind Hénde, Arbeitsflaichen und Schneidbretter.

Benutzte Gerite (z.B. Schneidbretter) erst mit kaltem, dann heiBem Wasser und Spiilmittel reini-

gen und trocknen lassen.

Nach Arbeitsgéingen mit Eiern und Gefliigel Hinde waschen.

II-6.1.5 Verarbeiten tierischer Lebensmittel

¢ Kiihlkette nicht langer als zwei Stunden unterbrechen.
e Hackfleisch noch am Tage des Einkaufs verarbeiten und verzehren

e Speisen, die mit Rohei zubereitet und nicht genligend gegart werden, aus dem Unterrichts-
programm streichen. Dazu gehoren: Omeletts, mit Eigelb legierte Saucen, Speisen mit Ei-
schnee, Cremes mit rohen Eiern, Tiramisu, selbstgemachte Mayonnaise und weich (unter 6
Minuten) gekochte Eier. Dies gilt nicht fiir berufsbezogene Lerninhalte.
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II-6.1.6

II-6.1.7

II-6.1.8

Auf die Verwendung von Tiefkiihlgefliigel und Rohmilch (,,Ab-Hof-Milch*) im Unterricht
verzichten.

Kuchenteig nach Roheizugabe nicht mehr kosten.

Frische Lebensmittel tierischer Herkunft immer im Kiihlschrank aufbewahren (5 bis 8° C),
getrennt von anderen, besonders von vorgegarten Lebensmitteln.

Fleisch, Gefliigel, Frikadellen gut durchgaren; 70 °C Kerntemperatur (durch Bratenthermo-
meter priifen) miissen im Inneren erreicht werden. Es darf kein roter Fleischsaft mehr austre-
ten.

Reste von gegartem Fisch, von Instantprodukten mit Eigehalt (Backmischung, Tortenfiillung)
und von Panade nicht aufheben.

Kartoffelsalat mit Mayonnaise oder mit rohen Zwiebeln am gleichen Tag verzehren.
Salate und Gemiise getrennt von Eiern, Fleisch und Fisch zubereiten.

Potenziell keimhaltige rohe Lebensmittel nicht mit Lebensmitteln in Berithrung bringen, die
bereits gegart sind.

Schneiden mit Kochmessern

Messer mit einem Griff benutzen, von dem man nicht auf die Klinge abrutschen kann.
Nur scharfe Messer verwenden.

Nicht ohne Unterlage schneiden; Messer fortlaufend im Kontakt zum Schneidbrett halten.
Ansonsten vom Korper weg schneiden.

Messer nicht mit fettigen oder nassen Hénden benutzen.
Messer nicht im Schnittgut liegen lassen.

Fallenden Messern nicht nachgreifen.

Schneidbrett

Schneidbretter aus spiilmaschinenfestem Kunststoff benutzen.

Arbeiten an Kochstellen

Beim Arbeiten an Gaskochstellen fiir ausreichende Liiftung sorgen.

Kochtopfe und Pfannen mit Topfhandschuhen anfassen; aus Sicherheitsgriinden keine
Topflappen benutzen.

Beim Offnen des Topfdeckels, beim AbgieBen und Umfiillen heiBer Speisen und beim Braten
in der Pfanne Deckel zum Benutzer hinziehen.

Wird der Deckel nur aufgeklappt (Umriihren, Kontrolle), darauf achten, dass das heille Kon-
denswasser in den Topf zuriickflief3t.

Beim Umfiillen heifer Fliissigkeiten vom Korper weggieflen.

Pfannenstiele nicht iiber den Herd hinausragen lassen.

Beim Braten von der Pfanne Abstand halten, besser Siebabdeckung verwenden.
Kein Wasser ins heifle Bratfett geben, Bratgut nicht nass einfiillen.

Fettbrand in der Pfanne mit Deckel ersticken; nie mit Wasser 16schen.
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Ir-6.1.9

II-6.1.10

IIr-6.1.11

Ir-e6.1.12

Dampfgaren

Nur sicherheitsgepriifte Dampfdrucktdpfe (z.B. GS-Zeichen) verwenden mit

e zwei voneinander unabhéngigen Sicherheitseinrichtungen (Ventile)

*  Bajonettverschluss an Topf und Deckel

e Doppelgriff parallel an Deckel und Topf mit integrierter SchlieBsicherung.

Dampfdrucktdpfe nur bis zur vorgeschriebenen Marke befiillen, bei quellenden Gerichten nie
mehr als zu zwei Dritteln, bei Knollenfriichten hochstens zu drei Vierteln des Topfes.

Dampfdrucktopf nicht gewaltsam 6ffnen (explosionsartiger Austritt des heiflen Kochgutes); erst
abkiihlen lassen. Schnellabkiihlung (Druckabbau) ist unter flieBend kaltem Wasser moglich.

Frittiergeréte

Nur Frittiergerite nach DIN! benutzen mit

e Regelthermostat bis max. 200 °C (Temperaturbegrenzer)

e Spritzschutzdeckel (auch zum Ersticken eines Fettbrandes)
*  Fett- und Geruchsfilter

*  geeignet gestalteten Griffen an den Frittierkdrben

¢ Haltevorrichtungen, die die Frittierkorbe in ausgehobener Stellung sicher halten (Siebhebe-
mechanik)

e Sieb zur Fettreinigung.

Arbeiten mit Fettbddern

e Frittiergerdt wihrend des Betriebes nie unbeaufsichtigt lassen.

e Arbeitskleidung (Latzschiirze, geschlossene Schuhe, Kochhandschuhe) benutzen.

e Elektrische Zuleitungen so fiihren, dass niemand héngen bleiben bzw. stolpern kann.
e Frittiergerit in ausreichendem Abstand zur Wasserzapfstelle standsicher aufstellen.

*  Friteuse mit heiem Fett nicht transportieren.

e Als Frittierfett wasser- und eiweilifreie Fettarten (Kokosfett, Schweineschmalz) einsetzen.
Fettarten nicht mischen, da sie verschiedene Rauchtemperaturen haben (zwischen 150 °C und
240 °C).

e Frittiergut gut abgetrocknet bzw. frei von Mehl in einem Einsatz oder Schaumloffel ins heifle
(180 bis 200 °C) Fettbad geben.

¢ Nach einmaligem Gebrauch Fett in erwdrmtem Zustand filtern, nach zwei- bis dreimaligem
Gebrauch erneuern.

Garen in der Mikrowelle

Die Gerite sind entsprechend den Sicherheitsanforderungen (doppelte Tiirsicherung, minimaler
Leckstrahlenaustritt) gekennzeichnet?.

Angegebene Garzeiten nicht unterschreiten, damit evtl. vorhandene Mikroorganismen, bei Geflii-
gel insbesondere Salmonellen, abgetdtet werden.

Beachten, dass das Geschirr sich bei kochend heilem Inhalt kiihl anfiihlen kann.

Wegen der Gefahr des Siedeverzugs keine Fliissigkeiten bis zum Sieden erhitzen.

I pIN 18856, DIN 3362/63, VDE 0720
2 Siehe Ziffer I1I - 4.1 Sicherheitskennzeichen.
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II-6.2

IT -6.2.1
I -62.2
II-623
II-624
II-6.25

Altere Geriite mit Gefahr von Leckstrahlung! (verbeulte Tiiren, defekte Tiirdichtungen) nicht
mehr verwenden.

Textilverarbeitung

Verhaltensregeln

e Verkehrswege frei halten z.B. von Schultaschen.

e Scheren und anderes Werkzeug so ablegen, dass sie nicht herunterfallen konnen.
e Stoff- und Garnreste nicht auf dem Boden liegen lassen.

e Schranktiiren und Schiibe nicht offen stehen lassen.

»  Lose Kittel, Schals, Binder, Schleifen u. A. ablegen.

¢ Lange Haare zuriickbinden.

Néihmaschine

e Darauf achten, dass der Fadengeber, der Antriebsriemen und das Handrad oberhalb der
Tischplatte und zwischen Motor und Handrad vollstédndig verkleidet sind.

e Bei Handriddern, die als Speichenrad konstruiert sind, Durchgreifen vermeiden. Beim Neu-
kauf speichenfreie Handridder wahlen.

e Darauf achten, dass sich das Maschinenoberteil vollstandig umlegen ldsst und dass es nicht
von selbst zuriickfallen kann (Arretierung).

Umgang mit der Nahmaschine

e Beim Nihen Stoff so halten, dass die Finger dem Gefahrenbereich zwischen Nadel und Nih-
fuB} nicht zu nahe kommen.

e Zum Steppen von Jeansstoff / Segeltuch Jeansnadeln, d.h. nicht splitternde Nadeln einsetzen.
¢ Beim Wechseln von Nadel, Faden und Spule Maschine abschalten.
e  Zum Anheben / Absenken des Maschinenkopfes bis zur Arretierung beide Héande benutzen.

e Nach Beendigung der Arbeit Maschine ausschalten bzw. Netzstecker ziehen.

Scheren

e Moglichst Scheren mit abgerundeten Schneideenden (Blétterenden) benutzen, um Stichver-
letzungen zu vermeiden.

*  Fiir Materialien, die groBe Kraft zum Schneiden erfordern, Scheren mit kurzen Schneiden
und langen Grifflaingen verwenden.

e Beim Zuschneiden Schere auf den Tisch auflegen.

¢ Vom Korper weg schneiden.

Dampfbiigeleisen

e Tank nur unter Aufsicht nachfiillen (Verbriihungsgefahr).
¢ Nicht zu schwere Eisen wihlen (ca. 1 kg).

¢ Biigeleisen mit Temperaturbegrenzer wéhlen.

e Nicht brennbare, stabile Abstellmoglichkeit benutzen.

Bei Verbrennung und Verbrithung
siehe Ziffer III - 3.1 Verhalten bei Unféllen im Unterricht.

1

Die Einwirkung energiereicher Mikrowellen gefahrdet insbesondere weniger gut durchblutete Organe mit schlechter

Wirmeabfiihrung, z. B. die Augenlinsen.
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m-7

m-71

m-7.2

II-7.2.1

Ir-7.2.2

m-73

Ir-7.3.1.

Ir-7.3.2.

Ir-733.

Ir-7.34.

Fachbezogene Hinweise und Ratschlige — Bildende Kunst

Stiube und Pigmente
Natiirliche anorganische Pigmente wie z.B. Ocker, Griinerde, Terra di Siena und Graphit sind
keine Gefahrstoffe im Sinne der Gefahrstoffverordnung.

Staubbildung bei der Durchfithrung von Arbeiten vermeiden. Pigmente in pastdser Form anwen-
den.

Zur Vermeidung von Hauterkrankungen (Zementekzeme, Maurerkrétze) chromatarmen Zement
(wasserldslicher Chromatgehalt < 2 mg/kg) verwenden.

Stifte und Kreiden

Filz-, Faserschreiber und Textmarker

Losemittelfreie Schreiber bevorzugen. Ausnahme bei deckendem Farbauftrag (z.B. bei Silber-
oder Goldschreibern). Diese Schreiber enthalten die gleichen Losemittel wie Lackfarben.

Nur xylol- und toluolfreie Filzschreiber im Unterricht einsetzen.

Bleistifte, Buntstifte, farbige Kreiden und Wachsstifte

Veranlassen, dass lackierte Holzfassungen von Blei- oder Buntstiften nicht in den Mund genom-
men werden (Farben kdnnen schwermetallhaltige Verbindungen enthalten).

Pastellkreide-Zeichnungen werden haufig mit Fixativen behandelt.

Beim Verspriithen von Fixativ konnen explosionsfahige Losemitteldampf-Luft-Gemische entste-
hen; Ziindquellen (z.B. offene Flamme, Schaltfunken, hei3e Oberfldche) vermeiden.

Beim Versprithen von Fixativen auf ausreichende Liiftung des Arbeitsraumes achten.

Groflere Bilder im Freien bearbeiten.

Zum Konservieren von groBflichigen Kreidemalereien (z.B. Pflastermalerei) moglichst Putzfesti-
ger (Grundanstrichstoffe, Tiefengriinde) auf Wasserbasis einsetzen, Farbnebel vermeiden.

Losemittelhaltige Tiefengriinde sollen aromatenfrei sein.

Farben und Lacke

Dekorationsmalfarben / Acrylfarben

Malfarben, z.B. Acrylfarben auf wéssriger Basis, 16semittelhaltigen Farben vorziehen. Solche
Farben bei Spritz- und Airbrush-Techniken einsetzen.

Olfarben

Gegenstiinde, die mit Olfarben behandelt sind, nicht schleifen oder verbrennen, da Spuren von
Schwermetallpigmenten wie Cadmium, Cobalt und Chrom enthalten sein kénnen.

Durch Olfarben verschmutzte Hiinde mit Papier vorreinigen. Hautvertriigliche Handreinigungs-
mittel einsetzen. Nicht mit Terpentinersatz oder anderen Losemitteln reinigen.
Tuschen / Tinten

Tuschen und Tinten sind wiéssrige Losungen oder Emulsionen von Pigmenten oder Farbstoffen.
Sie konnen Konservierungsstoffe, z.B. Formaldehyd enthalten.

Lacke

Bei der farbigen Gestaltung von Gebrauchsgegenstdnden und Objektkunst moglichst wasserba-
sierte Lacke verwenden, die nur geringe Losemittelanteile enthalten.



Fachbezogene Hinweise — Bildenden Kunst 77

Ir-73.5.

II-7.3.6.

Im-74

Im-7.5

Ir-7.5.1.

Ir-7.5.2.

Stoffmalfarben / Stoffdruckfarben

Stoffmalfarben und Stoffdruckfarben fiir Sieb- und Hochdruck sind in der Regel biigelfixierbare
Farben auf Wasserbasis, z.B. wéssrige Kunstharzdispersion mit anorganischen oder organischen
Pigmenten. Sie konnen als Konservierungsmittel Isothiazolinon < 0,01 % enthalten.

Beim Biigeln zur Fixierung des Farbstoffes auf ausreichende Liiftung achten.

Seidenmalfarben

Seidenmalfarben sind wissrige Zubereitungen von Kunstharzen und Diolen. Sie kdnnen als Kon-
servierungsmittel Isothiazolinon < 0,01 % enthalten.

Beim Fixieren der Seidenmalfarben durch Biigeln auf ausreichende Liiftung achten.

Klebstoffe

Kleber auf Wasserbasis verwenden wie Methylcellulose (Tapetenkleister).
Augen- und Hautkontakt bei Klebern wie Cyanacrylatklebstoffen (Sekundenkleber) vermeiden.

Hinweise zu Klebern
siehe Ziffer III - 4.3 Tabelle Klebstoffe.

Schmelzbare Stoffe

Giellen mit Wachs

Wachs nicht auf offener Flamme, sondern im Wasserbad erhitzen, da Wachsschmelzen leicht
entziindlich sind.

Beim Umgang mit Wachsschmelzen Brandverletzung durch Hautkontakt vermeiden. Wachs nur
in GefdBen schmelzen, die sicher mit der Hand gehalten werden kénnen.

Passenden Deckel bereithalten, um Briande sofort ersticken zu kénnen. Auf keinen Fall mit Was-
ser 16schen. Das Wasser verdampft schlagartig, das heifle oder brennende Wachs spritzt umher.

Wachsschmelzen nur in trockene Formen gielen. Beim Ausschmelzen von Wachs aus Gussfor-
men zu hohe Temperaturen vermeiden, da es zu Stichflammen und zu Verpuffung kommen kann.

Bei Verbrennungen Brandwunde sofort unter flieBendem kalten Wasser lange kiihlen.
Siehe Ziffer III - 3.1 Verhalten bei Unféllen im Unterricht.

Gieflen mit Metallen

Zierzinn, Lotzinn, Woodsches Metall (Legierung aus Blei, Wismut, Cadmium und Zinn) auf-
grund des Blei- bzw. Cadmiumgehaltes nicht verwenden.

Blei ist fortpflanzunggefdhrdend Re 3 und entwicklungsschiadigend (fruchtschidigend) Rg 1,
Cadmium krebserzeugend K 2.

Fiir Zinnlegierungen Stahltiegel, fiir Messing und Bronze keramische Tiegel verwenden.

Fir den Transport betriebssichere, feuerfeste Greif- und Haltevorrichtung fiir die mit dem
Schmelzgut gefiillten Tiegel benutzen, die auch ein sicheres Ausgiefen erlaubt.

Metallguss nicht in Formen aus feuchten, wasserhaltigen Formstoffen einfiillen.

fiir den Zinnguss: Gipsformen (im Backofen getrocknet), Silikonformen oder Formen aus Kork
verwenden.

fiir den Messing- oder Bronzeguss: Schmelze in Formsand giefen.

Beim GieBen Arbeitshandschuhe, Schutzbrille und geschlossenes Schuhwerk tragen, keine Ober-
bekleidung aus Kunstfasern tragen (Kunstfasern verschmelzen durch Metallspritzer mit der Haut).

Bei Brandverletzungen
siehe Ziffer III - 3.1 Verhalten bei Unféllen im Unterricht.
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II-17.6

Ir-7.6.1.

Ir-7.6.2.

II-7.6.3.

m-17.7

Ir-7.7.1

Ir-7.7.2

Beim Umgang mit Blei, Bleilegierungen oder deren Schmelzen verhindern, dass Blei in den
menschlichen Organismus durch Inhalation oder Resorption aufgenommen wird.

Umgangsbeschriankung fiir werdende Miitter und gebérfahige Frauen
siche Ziffer I - 3.10 und I1I - 17.1 Verordnung zum Schutze der Miitter am Arbeitsplatz.

Fiir Schuldruckereien, die noch den Bleisatz praktizieren, gelten ebenfalls die Umgangsbeschrén-
kungen fiir Blei.

Bei Linotype-Maschinen, GieBen von Stereos, Matern u. A. entstehende Bleidimpfe absaugen.

Rauchende Bleischmelze vermeiden.

Keramik und Bildhauerei

Glasuren

Glasuren konnen gesundheitsgefdhrdende Substanzen (z.B. Barium-, Cadmium-, Selenverbin-
dungen) enthalten. Solche Substanzen sind fiir Ess- und Trinkgeschirre ungeeignet.

Beim Einkauf entsprechende Hinweise (Sicherheitsdatenblétter, Betriebsanweisungen) beachten,
vorzugsweise Ersatzstoffe beschaffen.
Glattbrand

Beim Glattbrand Werkstiicke im Brennofen so aufstellen, dass beim Ausrdumen keine Verlet-
zungsgefahr besteht.

Bei Nacharbeiten schnittfeste Handschuhe tragen.

Bildhauerei

Bei der Holz- oder Steinbildhauerei entstehen durch Abschlagen, Sdgen, Bohren, Friasen oder
Schleifen Splitter und Staube.

Schutzbrille und Schutzhandschuhe benutzen.

Stiube durch Liiftung vermindern, insbesondere die Entwicklung von Quarz-Stiuben (Entstehung
von Silikose).

Bildhauerische Gestaltung von Gasbeton wegen der starken Staubentwicklung im Freien ausfiih-
ren.

Arbeiten mit asbesthaltigem Material (z. B. asbesthaltigem Speckstein) ist unzuldssig.

Holzbearbeitung
siehe Ziffer I - 10.2 Holzbearbeitung.

Einzelne Verfahren und Anwendungsarten

Druckplatten

Atztechniken zur Herstellung und Bearbeitung von Druckplatten mittels Séuren und Laugen mit
der notwendigen Sorgfalt (Schutzbrille, Schutzhandschuhe) anwenden. Sduren und Laugen sach-
gemal entsorgen.

Siehe Ziffer I — 3 Umgang mit gefahrlichen Stoffen,

siche Ziffer III - 13.3 Liste der gefdhrlichen Stoffe.

Olmalerei

Statt ,,klassischer Olfarben® mit Acrylfarben oder wasserverdiinnbaren Farben arbeiten.

Wegen der Gefahr der Selbstentziindung Leindl-Lappen in geschlossenem Metallbehilter oder
unter Wasser aufbewahren.
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Im-7.73

m-7.7.4

Ir-7.7.5

Ir-7.7.6

Ir-7.77

II-7.7.8

Spriihverfahren
Beim Farbspriihen in Innenrdumen auf ausreichende Liiftung (Querliiftung) achten.

Beim Einsatz eines Kompressors bei Airbrush-Verfahren den Druckbehilter und Sicherheitsventi-
le regelmaBig priifen.
Nur zugelassene Druckbehilter verwenden.

Beim Auftragen von Glasuren mit einer Spritzpistole in einem Raum mit ausreichender Liiftung,
z.B. wirksame Querliiftung durch Fenster und Tiiren, arbeiten!.

Aleatorische Verfahren und Druckgrafik

Gefahrenhinweise und Sicherheitsratschliige der Losemittel? bei aleatorischen Verfahren, beim
Marmorieren und bei der Decalcomanie beachten (z.B. bei leichtentziindlichen Ldsemitteln
Ziindquellen entfernen).

Wasserlosliche Siebdruckfarben oder mit Wasser verdiinnte Fingerfarben fiir Siebdrucke verwen-
den. Siebdruckverfahren mit lI6semittelhaltigen Farben sind fiir den Unterricht ungeeignet.
Modellieren und Bozzetti

Bei Zubereitungen von Modelliermassen aus verderblichen Naturstoffen auf keimtétende Zusétze
achten.

Keine Vexierspeisen (Bozzetti) aus ungenie3baren oder gesundheitsschiadlichen Substanzen mo-
dellieren.

Arbeiten mit Ton

Bei Beschaffung von Ton, Farbpigmenten und Schamotte auf Gefahrenhinweise der Hersteller
achten. Produkte mit dem geringsten Geféahrdungspotenzial beschaffen.

Glasuren konnen Gefahrstoffe wie z.B. Barium-, Cadmium- und Selenverbindungen enthalten.
Markenglasuren haben Hinweise auf Schwermetallverbindungen, wenn diese enthalten sind.

Beim Einriihren von pulverféormigen gesundheitsgefdhrdenden Glasuren in Wasser Staubbildung
vermeiden bzw. Glasuren in pastdser Konsistenz bevorzugen.

Beim Auftragen von Glasuren mit einer Spritzpistole in einem Raum mit ausreichender Liiftung,
z.B. Querliiftung arbeiten.

Essgeschirre und Trinkgefd3e diirfen nicht mit Glasuren versehen werden, in denen Schwermetal-
le enthalten sind.

Schutzhandschuhe und Schutzbrille benutzen.

Bei mechanischer Nacharbeit schnittfeste Handschuhe tragen, da Glasureniiberstdnde und ge-
brannter Ton scharfkantig brechen kénnen.

Hirtbare Knetmassen

Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Temperatur von max. 130 °C und 30 Minuten Hértezeit
entstehen keine geféhrlichen Zersetzungsprodukte, daher Uberhitzen vermeiden. Liiften.

Beim Trocknen groferer Mengen Knetarbeiten (z.B. einer Schulklasse) gut liften, damit der
austretende Weichmacher aus der Atemluft entfernt wird.
Abformmassen

Fiir den Formenbau statt der wéssrigen, leicht verderblichen Gelatinemasse elastische Abform-
masse auf Kautschukbasis verwenden.

Spritzstande sind fiir allgemeinbildende Schulen unverhdltnismaBig aufwendig.
2 Sjehe Ziffer II - 4.6 Ubersicht iiber gebrauchliche Losemittelgemische.
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Ir-7.7.9

II-7.7.10

Ir-7.7.11

IIr-7.7.12

Bei der Verwendung von Zweikomponenten-Polyurethan als Abformmasse auf sichere Handha-
bung achten.

Siehe Ziffer I — 10.5 Schulrelevante Kunststoffe.

Bei Verwendung von Schmelzmassen Brandverletzungsgefahr beachten.
Zubereitungen fiir die Fotografie

Bei fotografischen Prozessen werden Zubereitungen mit Chemikalien wie Siduren, Laugen, anor-
ganischen Salzlosungen, organischen Losungen eingesetzt. Diese sind vom Hersteller entspre-
chend den gesetzlichen Anforderungen gekennzeichnet. Kennzeichnung auf den Gebinden und
gef. Sicherheitsdatenblitter beachten.

Zur Aufbewahrung und Kennzeichnung selbst hergestellter Lésungen
siche Ziffer [ — 3.7 Kennzeichnung, Aufbewahrung und Lagerung.
UV-Licht

UV-Licht wird z.B. bei verschiedenen Klebeverfahren und in der Siebdrucktechnik, bei der Hér-
tung von Acrylglasklebern, fiir den Einsatz sogenannter Brightlightfilme, bei der Fotografie und
bei der Druckformherstellung fiir nahezu alle Druckverfahren eingesetzt.

Beim Arbeiten in nicht geschlossenen Apparaturen UV-Schutzbrille tragen.

Bei der Benutzung von UV-Leuchten sich mdglichst wenig der Strahlung aussetzen, insbesondere
bei dlteren Hohensonnen.

Fiir ausreichende Liiftung sorgen.

Werkzeuge, Gerite, Maschinen

Holzbearbeitung, Linolschnitte u.A.
siche Ziffer I — 5.1 Holzbearbeitung.

Kunststoffbearbeitung
siche Ziffer II - 5.6 Kunststoffe.

Brennofen
siehe Ziffer I — 10.3. Keramikarbeiten.

Umgang mit Brennern
siche Ziffer I — 5.4 Anforderungen an Gasverbrauchsanlagen.
Entsorgung

Auch in Kunstunterrichtsraumen, Ateliers, Werkstatten, Photolabors etc., sind Abfdlle und Riick-
stainde von Gefahrstoffen zu beseitigen.
Hierzu gehdren z.B. Farb- und Losemittelreste sowie Stiube.

Siehe Ziffer [ — 3.12 Entsorgung.
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