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Sicheres Experimentieren an allgemeinbildenden Schulen in NRW

Beim Experimentieren im naturwissenschaftlichen Bereich an allgemeinbilden-
den Schulen werden im Durchschnitt 600 bis 800 verschiedene Stoffe und Zube-
reitungen verwendet. Es ist notwendig sichere Tatigkeiten mit Gefahrstoffen in-
klusive der Festlegung der erforderlichen Schutzmafinahmen zu erleichtern. Ei-
ne Arbeitsgruppe1 hat in Zusammenarbeit mit der BAuA fiir diese schulspezi-

fischen Tatigkeiten ein spezifisches Vorgehen zur Gefahrdungsbeurteilung nach

Eine schulspezifische Handlungshilfe zur
Gefahrdungsbeurteilung

GefStoffV erarbeitet.

Versuch/Tatigkeiten:

FluBdiagramm - Gefdhrdungsbeurteilung nach Gefahrstoffverordnung ifd. nr
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Abb. 1: Flussdiagramm zur Gefahrdungsbeurteilung nach GefStoffV

Um die Gefdhrdungsbeurteilung nach Ar-
beitsschutzgesetz (ArbSchG) und Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV) fachkundig
durchfithren zu konnen, ist eine gute stoff-
liche Datenlage eine wesentliche Voraus-
setzung. Die Qualitdt der Herstelleranga-
ben von Chemikalien bestimmt neben der
Anwendung ingenieurwissenschaftlicher
Gestaltungsmethoden die Qualitit der Ge-
fahrdungsbeurteilung.

Die rechtliche Forderung an den Che-
mikalienhersteller bzw. -inverkehrbringer,
den Anwender (professional user) mit den
fiir seine Tatigkeiten mit dem Gefahrstoff
erforderlichen Stoffinformationen zu ver-
sorgen, wird in der GefStoffV u. a. auch
durch die Moglichkeit der mitgelieferten
Gefahrdungsbeurteilung (§7 Abs. 7 Gef-
StoffV) gestarkt. Dabei tibermittelt der
Hersteller dem Anwender die erforderli-
chen Schutzmafnahmen, welche bei der
Anwendung (Titigkeit) des Stoffes oder
der Zubereitung unter definierten Rah-
menbedingungen ein sicheres Tatigwer-
den erméglichen. Eine qualititsgesicherte
mitgelieferte Gefihrdungsbeurteilung ist
ein Dokument, das in Verbindung mit dem
Sicherheitsdatenblatt und ggf. technischen
Merkblittern dem Anwender erlaubt, die
dort aufgefithrten und erlduterten Rah-
menbedingungen und Mindestmafinah-
men fiir den betrieblichen Einsatz zu tiber-
nehmen. Der dafiir erforderliche SOLL-
IST-Vergleich ist zu dokumentieren.

Ein einfaches und transparentes Verfah-
ren, welches die Ausweisung des erforder-
lichen Mafinahmenbedarfs in Form einer
mitgelieferten  Geféhrdungsbeurteilung
ermoglicht, ist das Einfache Mafinahmen-
konzept Gefahrstoffe (EMKG) der Bun-
desanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BAuA).

Um auch den Lehrkriften an allgemeinbil-
denden Schulen sichere Titigkeiten mit
Gefahrstoffen inkl. der Festlegung der er-
forderlichen Schutzmafinahmen zu er-
leichtern, ist es erforderlich, fiir diese
schulspezifischen Titigkeiten (Schiiler-



und Lehrerexperimente) diese neue Form
der Gefihrdungsbeurteilung systematisch
aufzubereiten und in geeigneter Form be-
reitzustellen.

Effektives Vorgehen erforderlich

Beim Experimentieren im naturwissen-
schaftlichen Bereich in allgemeinbilden-
den Schulen werden nur geringe Mengen
(Grammbereich) verwendet, die Anzahl
der Chemikalien/Gefahrstoffe belauft sich
auf durchschnittlich 600 — 800 verschiede-
ne Stoffe/Zubereitungen. Auch werden —je
nach Jahrgangsstufe und Lehrinhalt — eine
Vielzahl unterschiedlicher Reaktionen im
Chemieunterricht in Theorie und Praxis
behandelt.

Aus diesen Griinden ist an Schulen ein
konzeptionelles und zugleich effektives
Vorgehen zur Gefihrdungsbeurteilung
nach Gefahrstoffverordnung dringend er-
forderlich.

Das Ministerium fiir Schule und Weiter-
bildung in NRW (MSW) hat im Februar
2007 die Richtlinien zur Sicherheit im Un-
terricht an allgemeinbildenden Schulen
(RISU-NRW)® erlassen. In diesen Richt-
linien sind die besonderen Regelungen an
Schulen, u. a. hinsichtlich Gefahrstoffver-
ordnung, Strahlenschutz, Biostoffverord-
nung etc. konkretisiert und festgelegt.

Fiir allgemeinbildende Schulen wurde er-
ginzend dazu eine zweiteilige konkretisie-
rende Handlungshilfe (Teil 1 und Teil 2)°
entwickelt, der u. a. die Methode des Ein-
fachen Mafinahmenkonzeptes zugrunde
liegt. Sie wird die Umsetzung der Gefahr-
stoffverordnung in diesen Schulen zu-
kiinftig erheblich erleichtern.

Fiir die schulspezifische Anwendung der
Handlungshilfe muss jedoch klar heraus-
gestellt werden, dass diese additiv auf den
Mafigaben der oben genannten RISU-
NRW aufbaut. Dies bedeutet, dass die
Handlungshilfe nicht unabhingig von den
Richtlinien angewendet werden kann, da
zusitzliche schulspezifische und beurtei-
lungsunabhingige Mindestforderungen
des ArbSchG sowie der Einzelverordnun-
gen (z. B. der GefStoffV) in diesen Richt-
linien zusammengefasst sind.

Die Idee des Einfachen MafSnahmen-
konzeptes Gefahrstoffe

Das Einfache Mafinahmenkonzept Ge-
fahrstoffe ist eine Handlungshilfe zur Ge-
fihrdungsbeurteilung, die durch die Bun-

MaBnahmenliste

Gefahrstoffliste mit Vorschidgen fiir Schutzmafnahmen

MaRnahmen

Name Synonym/weitere Angaben Exp. S8 Atemiuft Haut Brand
Aceton Propanon Sl 2 +
Kupfer(ll)-sulfat-5-H,0 Sl 2

Natriumcarbonat ~ wasserfrei Si 2

Natronlauge Natriumhydroxidliésung  SI 2

2%<=w<5%

Salpatersdure 20% <=w<70% Si 2 Technik sehr hoch
Salpaterséure 5%<=w<20% Si 2 Technik

Stickstoffdioxid Distickstofftetraoxid Lv 3 geschlossen
Legende: 5
8l Schiilerexperimente SS  Schutzstufe nach 5
LV  Lehrerversuch Gefahrstoffverordnung i

Abb. 2: Auszug aus der Mafinahmenliste

desanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin veroffentlicht wurde. Mit dieser
Empfehlung konnen vor allem kleine und
mittlere Unternehmen auf der Basis weni-
ger Informationen zum chemischen Stoff
bzw. zur Zubereitung sowie zur Tatigkeit
ohne groflen Aufwand ermitteln, welcher
Mafinahmenbedarf fiir das geplante Ar-
beitsverfahren erforderlich ist, um einen
sicheren Umgang fiir die Beschiftigten so-
wie fur Dritte zu gewahrleisten.

Das  Einfache = Mafinahmenkonzept
(EMKG) folgt der Idee des control-ban-
ding, welches das Denken und Vorgehen in
Gefihrdungsbandern bzw. -bereichen fiir
die Ableitung des Mafinahmenbedarfes
nutzt. Dabei verkniipft das Konzept Stoff-
informationen  (R-Sétze, Arbeitsplatz-
grenzwerte) mit titigkeitsbezogenen Ex-
positionsinformationen (Menge, Freiset-
zungspotential, Wirkdauer und -fliche).
Das Konzept berticksichtigt sowohl die in-
halativen (Einatmen) als auch die derma-
len (Hautkontakt) Geféhrduhgen der Ti-
tigkeiten mit diesen Gefahrstoffen.

Der fachliche Hintergrund kann unter
www.einfaches-massnahmenkonzept-ge
fahrstoffe.de nachgelesen werden. Auch das
Gesamtkonzept sowie die ergdnzenden Pra-
xishilfen und -beispiele sind unter der ange-
gebenen Internetadresse zusammengestellt.

Die Handlungshilfe fiir allgemeinbil-
dende Schulen in NRW

Der Handlungshilfe liegt der Gedanke zu
Grunde, den Lehrkriften in Schulen die
Durchfithrung der Gefihrdungsbeurtei-
lung nach Gefahrstoffverordnung zu er-
leichtern.

Die Handlungshilfe besteht aus zwei Bau-
steinen, dazu zihlen:

® ¢in Flussdiagramm (Abb. 1),
® cine Mafinahmenliste und ausgewihlte
Schemata.
Das Flussdiagramm soll an dieser Stelle
kurz erldutert werden:
Mit der Eingangsfrage im Flieschema
wird gepriift, ob Titigkeiten mit Gefahr-
stoffen durchgefiihrt werden oder nicht.
Nach einer grundlegenden Substitutions-
prifung werden in drei Schritten alle Ge-
fihrdungskategorien  (inhalativ/dermal,
physikalisch-chemisch, und sonstige Ge-
fahrdungen nach Gefahrstoffverordnung)
iiberpriift.
Die Mafinahmenliste enthalt schulrelevante
Gefahrstoffe mit Informationen zur Schutz-
stufe nach Gefahrstoffverordnung und Fest-
legung des Mafinahmenbedarfs gegen der-
male und inhalative Gefihrdungen unter
genau festgelegten Bedingungen (s.u.). Bei-
spiel sind Abziige/Digestorien (,Technik®),
halb- und geschlossene Systeme (,,geschlos-
sen“), das heifit, die festgelegten Mafinah-
men entsprechen den typischen Sicherheits-
einrichtungen in der Schule.
Fiir ein geplantes Experiment miissen die in
der Handlungshilfe vorgegebenen Bedin-
gungen — unter denen es sicher durchgefiihrt
werden kann — eingehalten werden. Bei Ab-
weichung von mindestens einer der Bedin-
gungen ist die Gefahrdungsbeurteilung er-
neut durchzufiihren.

Die MafSnahmenliste

Fur die Mafinahmenliste wurden die
schulrelevanten Gefahrstoffe erfasst, die
iiblicherweise in Schiiler- und Lehrerexpe-
rimenten zum Einsatz kommen. Die Ein-
stufungs- und Kennzeichnungsangaben
der Gefahrstoffe wurden dem Anhang I
der EG-Richtlinie 67/548/EWG entnom-

Sicherheitsbeauftragter 9/2007 11



I Fachberichte

men. Die Angaben zur nationalen Stoff-
bewertung und zu den Arbeitsplatzgrenz-
werten wurden aus den Technischen Re-
geln fiir Gefahrstoffe TRGS 905 ,, Verzeich-
nis krebserzeugender, erbgutverandernder
oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe®,
TRGS 900 ,Arbeitsplatzgrenzwerte und
weiteren Datenquellen in die Datenbank
tibertragen.
Das Vorgehen des Einfachen Mainahmen-
konzeptes Gefahrstoffe (EMKG) wurde
mit den nachfolgenden Rahmenbedin-
gungen — die in der Regel an allgemeinbil-
denden Schulen gegeben sind — auf die
Stoffdaten angewandt:
e kleine Mengen (g- /ml-Bereich),
® geringe Freisetzung,
¢ keine grofiflichigen Anwendungen,
® kurzer Hautkontakt (max. 15 Min.) so-
wie
e kleine Wirkfliche (Hautkontakt nur als
Spritzer moglich).
Die allgemeinen Grundsitze (Mindest-
standards) der TRGS 500 werden bei Ti-
tigkeiten mit Gefahrstoffen in einer an die
Schulen angepassten Version voraus-
gesetzt. Sind weitergehende Schutzmaf-
nahmen erforderlich, so werden diese in
der Mafinahmenliste separat fiir ,Atem-
luft“ und ,Haut“ ausgewiesen. Ebenfalls
wird, abgestellt auf die speziellen R-Sitze,
ein Hinweis auf mégliche Brand- und Ex-
plosionsgefahren gegeben.
Bei 55% der circa 800 betrachteten Gefahr-
stoffe reichen die allgemeinen Grundsitze
zum sicheren Experimentieren an Schulen
aus. Fiir ca. 30% der Gefahrstoffe sind wei-
tergehende Schutzmafinahmen (,Tech-
nik® ,,geschlossen®) erforderlich. Fiir 10%
der Stoffe besteht gemafl RISU-NRW an
allgemeinbildenden Schulen in Nord-
rhein-Westfalen Verwendungsverbot. Die
Richtlinien (RISU-NRW) weisen nur we-
nige, im Lehrerexperiment zugelassene
krebserzeugende, erbgutverandernde oder
fortpflanzungsgefihrdende (CMR-)Stoffe
bzw. Stoffgruppen aus. Fiir diese 5% der
Fille ist eine besondere Gefihrdungs-
beurteilung erforderlich.

Beispielexperiment: Bestimmung des
Kupfergehalts einer Miinze

Der Kupfergehalt einer 1 Cent-Miinze soll
elektrochemisch bestimmt werden. Dazu
wird die Miinze in verdiinnter Salpeter-
sdure (5 —20%) — vgl. Mafinahmenliste in
Abb. 2 — aufgelost, wobei Stickstoffdioxid,
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ein braunes, sehr giftiges Gas, entsteht.
Die dtzenden Eigenschaften der Salpeter-
siure (C) fithren zur Zuweisung der
Schutzstufe 2 nach Gefahrstoffverord-
nung. Dieser stoffbezogene Parameter
fithrt unter den fixierten Rahmenbedin-
gungen nach der Mafinahmenliste zu ei-
nem Bedarf an technischen Schutzmaf-
nahmen: Atemluft = Technik.

Das bei der Reaktion entstehende Stick-
stoffdioxid (T+) macht unter den angege-
benen Rahmenbedingungen jedoch weite-
re Mafinahmen erforderlich (vgl. Abb.2):
Atemluft = Anwendung des geschlosse-
nen Systems. Der Losungsansatz: Durch-
filhrung der Reaktion in einem Reagenz-
glas mit seitlichem Ansatz und chemische
Bindung durch Einleitung des Stickstoft-
dioxids in verdiinnte Natronlauge in eine
Gaswaschflasche (Abb. 3).

Der Kupfergehalt kann anschliefend tiber
die entstandene Kupfernitratlésung quan-
titativ bestimmt werden.

Erste Erfahrungen aus der praktischen
Anwendung

Die ersten Erfahrungen in NRW zeigen,
dass sich die teilweise geduflerten Befiirch-
tungen, das Experimentieren werde im
Schulunterricht durch die Anwendung der
Gefahrstoffverordnung 2005 erheblich er-
schwert, nicht bestitigt haben. Mit der
Handlunggshilfe konnte eine funktionieren-
de, schulspezifische Methode zur Durch-
fithrung der Gefihrdungsbeurteilung nach
Gefahrstoffverordnung auf der Basis des
EMKG der BAuA entwickelt werden.

Alle benotigten Unterlagen wie Sicher-
heitsdatenblitter, Versuchsbeschreibung/
Arbeitsblitter, Flussdiagramm und Maf-
nahmenliste sind an den Schulen vorhan-
den. Weiterhin kénnen gleichartige Ver-
suchstypen in der Gefihrdungsbeurtei-
lung zusammenfassend behandelt und da-
mit die notwendigen Schutzmafinahmen
fiir eine Reihe von Schiler- und Lehrer-
experimenten effektiv definiert werden.

Ausblick

Die Mboglichkeit fiir die Chemikalien-
anwender, eine Praxishilfe (standardisiertes
Arbeitsverfahren) in Form einer mitgelie-
ferten Gefihrdungsbeurteilung im Unter-
nehmen zur sicheren Gestaltung dieser Ta-
tigkeiten zu nutzen beinhaltet einerseits die
Chance, die betriebliche Akzeptanz des In-
struments Gefihrdungsbeurteilung spiir-

bar zu erhéhen. Andererseits ist dieses In-
strument ein wichtiger Schritt auf dem Weg
zu mehr Produktverantwortung der Her-
steller bzw. Inverkehrbringer fiir ihre Stoffe,
Zubereitungen oder Erzeugnisse. Um diese
bei der praxisnahen Erarbeitung dieses
neuen Kommunikationsinstruments zu
unterstiitzen und die Chancen fir eine ge-
stirkte Kundenbindung aufzuzeigen, ent-
wickelt die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA) derzeit ein
Onlinemodul zur mitgelieferten Gefahr-
dungsbeurteilung.

Mit diesem — voraussichtlich Ende 2007 auf
der Homepage der BAuA als Testversion zur
Verfiigung stehenden — Produkt wird den
Herstellern bzw. Inverkehrbringern von
Chemikalien die Moglichkeit gegeben, eine
mitgelieferte Gefihrdungsbeurteilung, an-
wenderfreundlich und in Anlehnung an die
Mindestforderungen der neuen TRGS 400
»Gefahrdungsbeurteilung fiir Titigkeiten
mit Gefahrstoffen (wird derzeit als Ent-
wurf im Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS)
diskutiert, voraussichtliche Veroffent-
lichung im 1. Quartal 2008) zu erstellen.
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