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41. Einfuhrung in die Sicherheitsbestimmungen im Chemieunterricht

Einfiihrung in die Sicherheitsbestimmungen im Chemie-
unterricht - aber gar nicht langweilig l"

Siegfried Fuhrmann-Reher, Marl Comics: Bjorn Schleutker, Bochum

Niveau: Sek. | (Anfangsunterricht)
Dauer: 1-2 Unterrichtsstunden
Bezug zu den KMK-Bildungsstandards

Erkenntnisgewinnung: Die Schilerinnen und Schiler beachten beim Experimentie-
ren Sicherheits- und Umweltaspekte.

Bewertung: Die Schiilerinnen und Schiiler beurteilen an Beispielen MalBhahmen
und Verhaltensweisen zur Erhaltung der eigenen Gesundheit, indem sie beim Ex-
perimentieren Risiken flr ihre Mitschuler und sich selbst einschatzen und Konse-
quenzen ziehen.

Der Beitrag enthalt Materialien fiir:

v' Lehrerversuche v" Hausaufgaben

Hintergrundinformationen

Gemald Gefahrstoffverordnung 8 14 mussen alle Beschaftigten, die mit Gefahrstoffen
umgehen, tUber die Risiken und Gefahren unterwiesen werden [1]. Zu dem Personen-
kreis geh6ren auch Schilerinnen und Schiler* im Chemieunterricht. Die Bundeslan-
der haben fir die Schulen jeweils spezifische Hinweise zur entsprechenden Unterwei-
sung gegeben. Grundsatzlich gilt:

Unterweisungen nach Gefahrstoffverordnung mussen mindlich durchgefihrt wer-
den und in Form und Sprache fiir die Beschaftigten verstandlich sein. Eine wesent-
liche Grundlage fiir Unterweisungen sind Betriebsanweisungen (nach & 14 Abs. 1
GefStoffV).

Fixierte Zeitpunkte fir die Unterweisungen sind nach GefStoffV vor Aufnahme der
Beschaftigung und danach mindestens einmal jahrlich [2].

Mit dem vorliegenden Beitrag wird eine Unterweisung der Schiler vor Aufnahme
der Beschaftigung angeboten, d. h. zu Beginn des Anfangsunterrichts Chemie. Die
Unterweisungskriterien lehnen sich dabei an die Vorgaben der KMK (Richtlinien zur
Sicherheit im Unterricht Naturwissenschaften Technik/Arbeitslehre Hauswirtschaft
Kunst) [3] und an die Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht an allgemeinbildenden
Schulen in Nordrhein-Westfalen (RISU-NRW) [4] an. Die hier vorgeschlagene Unter-
richtseinheit ist zunachst durch einen Lehrervortrag und Lehrerdemonstrationsexpe-
rimente gesteuert. Daran anschlieBend ordnen die Schiiler motivierende comicartige
Zeichnungen den jeweiligen Sicherheitsregeln zu. Eigene Erfahrungen zeigten, dass
die Schiiler die gesamte Unterrichtseinheit Giber sehr aufmerksam sind und Interes-
se bekunden. Die Beachtung der Sicherheitsvorschriften, insbesondere beim experi-
mentellen Arbeiten, ist nach dieser Einflihrung der Sicherheitsregeln sehr nachhaltig.

Didaktik und Methodik

Wie bereits erwahnt, sollen die Sicherheitsvorschriften ,,in Form und Sprache” fiir die
Beschaftigten verstandlich sein. Eine schlichte Kenntnisnahme der notwendigen Re-
gelungen kann das zwar auch erfiillen, ob damit aber auch Akzeptanz und reflektierter

* Im weiteren Verlauf wird aus Grinden der einfacheren Lesbarkeit nur ,Schiler” verwendet.
Schiilerinnen sind genauso gemeint.
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Umgang mit Sicherheitsbestimmungen und der eigenen Sicherheit verbunden sind,
erscheint fraglich. Daher werden in der vorliegenden Variante die jeweiligen Begriin-
dungszusammenhange in einer altersgerechten und humorvollen Art erlautert oder
auch demonstriert. Welche Bedeutung Humor zur Erhéhung der Aufmerksamkeit und
des Interesses sowie zur Verbesserung der Lernleistung haben kann, haben Dickhau-
ser u. a. im Artikel ,,Chemiespezifischer Humor“[5] deutlich gemacht. Einerseits kann
die Lehrkraft durch persdnlichen Humor zu diesen positiven Effekten beitragen, ande-
rerseits wird auch insbesondere das Interesse von Lehrkraften an Lehr-/Lernmateriali-
en mit chemiespezifischem Humor herausgestellt, wozu die angebotenen Materialien
einen Beitrag leisten sollen.

Anwendungen mit Gefahren stol3en sowohl bei Jungen als auch bei Madchen auf
groftes Interesse [6], daher werden in dieser Unterrichtseinheit gefahrliche Situati-
onen sowohl demonstriert (Siedeverzug, Zerstorung von Textilien) als auch die mit
Giften verbundenen Gefahren ausfiihrlich erlautert.

Durchfiihrung

Bewahrt hat sich, Vorerfahrungen der Schiiler zu Sicherheitsregeln beim Experimen-
tieren einzuholen, die sie in anderem Fachunterricht oder z. B. in Schilerlaboren von
Universitaten gemacht haben. Diese Vorerfahrungen kénnen dann mit den Regeln
fiir den Chemieunterricht abgeglichen werden (M 1). Dazu werden die Regeln
vorgelesen (am besten von den Schiilern selbst, um sie zu aktivieren), Nachfragen
geklart und einige Regeln durch Demonstrationsexperimente oder Informationen ver-
anschaulicht.

Zu Regel 1: Die im Klassenraum vorhandenen Sicherheitseinrichtungen, wie Feuer-
I6scher, Loschdecke, Augenwaschflaschen, Not-Aus-Schalter, kdnnen in ihrer Funkti-
onsweise demonstriert werden. Es empfiehlt sich auch zu erlautern, welche Sicher-
heitsmalRnahmen bei Branden ergriffen werden. Loschdecken werden nur eingesetzt,
wenn der Brandherd vollstandig abgedeckt werden kann, offene Brande auf den
feuerfesten Arbeitstischen mussen dagegen in der Regel gar nicht geléscht werden.
Dazu kann man ein kleines Demonstrationsexperiment mit Ethanol
vorflihren, bei dem einige Milliliter Ethanol auf einem feuerfesten Tisch
verteilt und angeziindet werden. Das Ethanol brennt ruhig ab. Der Feu-
erloscher sollte wegen der Folgeschaden nur in gravierenden Féllen ein-
gesetzt werden. Evtl. kann man darauf verweisen, dass man in einer der
folgenden Unterrichtsreihen (z. B. ,,Brande und Brandbekampfung”) auf
die Bekdmpfung unterschiedlicher Brande noch differenzierter eingehen
wird.

Zu Regel 2: Falls der Chemieraum in einem Gebaudeteil liegt, den die Schiiler in
der Regel nicht betreten und nicht kennen, kann es sinnvoll sein, den vorgesehe-
nen Fluchtweg kurz zusammen abzugehen, ansonsten reicht eine Beschreibung des
Fluchtwegs und die Hinweise auf die Beschilderung aus.

Zu Regel 3, 4 und 5: Da die Schiiler in der Regel sehr an Giften und Giftwirkung inte-
ressiert sind, hat es sich bewahrt, das Gefahrenpotenzial von Giften zu erlautern. Die
Gefahr, die von sofort wirkenden Giften ausgeht (z. B. Kaliumcyanid), ist in der Regel
leicht einzusehen. Subtiler sind die Gefahren, die von sich anreichernden Giften aus-
gehen. Insbesondere kann man darauf hinweisen, dass z. B. ein Apfel, der auf einem
Arbeitstisch abgelegt wird, Spuren von Chemikalien aufnehmen kann, die sich dann
beim Verzehr im Korper einlagern kdnnen. Daraus resultiert ein volliges Essverbot im
Chemieraum.

Hier bietet es sich an, einen kurzen Lehrervortrag zur Minamata-
Krankheit zu halten. Der Vortrag konnte folgende Inhalte enthalten:
In der Bucht von Minamata (Japan) lebten die meisten Menschen vom
Fischfang. In den 1950er-Jahren begann es damit, dass immer haufiger
tote Fische im Wasser auftauchten. Dann passierte es, dass Krahen tot
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vom Himmel fielen, Katzen sich eigentimlich verhielten und wenig spéater tot zusam-
menbrachen. Dann zeigten auch Menschen erste Krankheitssymptome wie Mattig-
keit, Schlaflosigkeit, Sprach- und Konzentrationsstérungen bis hin zu Krampfen und
Tremor (Muskelzucken). Immer mehr Menschen zeigten diese Krankheitssymptome,
siechten dahin und starben. Da die Fischer Angst vor Ansteckung hatten und aul3er-
dem befirchteten, dass die Fische sich nicht mehr verkaufen lieRen, wenn bekannt
wiurde, dass in der Bucht eine unheimliche Krankheit grassierte, wurde die Krankheit
lange verschwiegen.

Heute weild man, dass die Firma Chisso ihre quecksilberhaltigen Abwasser in die Bucht
einleitete, dass das Quecksilber von den Fischen und dann tber die Fische weiter von
Tieren und Menschen aufgenommen wurde. Da sich das Quecksilber im Kérper einla-
gert und kaum wieder ausgeschieden wird, wurden die Symptome bei den Tieren und
Menschen langsam immer gravierender. Aus diesem Grunde ist die Krankheit auch
sehr schwer zu behandeln, wenn man sie diagnostiziert hat [7, 8].

In diesem Zusammenhang wird noch keine Differenzierung zwischen Quecksilber und
Quecksilberverbindungen vorgenommen. Das Thema kann aber spéater, wenn lonen-
und Molekilbildung bekannt sind, z. B. im Zusammenhang mit Amalgamfillungen
und deren Problematik, wieder angesprochen und vertieft werden.

Zu Regel 6: Um den Experimentierdrang zu férdern, kann darauf hingewiesen wer-
den, dass nach Riicksprache mit der Lehrkraft eine Abanderung oder Erweiterung der
Versuchsdurchfiihrung maoglich ist, da die Lehrkraft in der Regel das Risiko einschéat-
zen kann.

Zu Regel 7: Es konnen Chemikalienflaschen (oder auch Haushaltsartikel mit Gefah-
rensymbolen) gezeigt werden. Dabei sollte darauf hingewiesen werden, dass die ex-
akte Bedeutung der Gefahrensymbole in der Folge behandelt wird, sodass die Schiler
genau wissen werden, wie sie mit den Chemikalien umgehen miissen.

Zu Regel 8: Hier bietet es sich an, die Gefahren anhand der Wirkung von
Schwefelsdaure mit einem einfachen Demonstrationsexperiment zu ver-
anschaulichen:

Gerate und Chemikalien: ein Stick Baumwollstoff, Tropfpipette, Schwefel-
saure (96 %), sdurefeste Unterlage

Durchfuhrung: Man fordert einen Schiiler auf, an den Enden des Baumwollstoffs zu
ziehen mit dem Ziel, es zu zerreil3en. Dann gibt man mit der Tropfpipette einen feinen
Strich Schwefelsdure quer Uber das gesamte Baumwollstiick und lasst diese einwir-
ken (dabei kann man die weiteren Regeln der Sicherheitsbestimmungen besprechen).
Nach einigen Minuten fordert man den Schiler erneut auf, das Baumwollstiick zu
zerreil3en.

Beobachtung: Wahrend es vor der Schwefelsdurebehandlung nicht moglich ist, mit
leichter Kraftanstrengung das Stick Baumwolle zu zerreil3en, fallt es nach einigen
Minuten an der sdurebehandelten Linie fast von allein auseinander.

An dieser Stelle kann man darauf hinweisen, dass es bei Schwefelsdure auch nichts
nutzt, einen Fleck auf der Kleidung schnell auszuwaschen, da spatestens nach der
nachsten Wasche an der Stelle ein Loch auftreten wird.

Zu Regel 9: Hier bietet es sich an, einen Siedeverzug zu demonstrie-
ren, um die Gefahren zu verdeutlichen. Am einfachsten ist das maoglich,
indem man ein Reagenzglas halb mit Wasser flllt, leicht schrag im Stativ
einspannt und kraftig erhitzt. Wenn man den Effekt verstarken will, kann
man hochkonzentrierte Salzlésungen oder Natronlauge verwenden, hat
dann aber auch ein wesentlich héheres Gefahrenpotenzial und das Prob-
lem mit der Reinigung der betroffenen Flachen.
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Zu Regel 10: An dieser Stelle sollte verbindlich vereinbart werden, dass Schiiler mit
langen Haaren immer einen Haargummi dabeihaben, wenn sie zum Chemieunterricht
kommen.

Zu Regel 11: Je nach Ausriistung des Chemiearbeitsraums kann darauf verwiesen
werden, dass sich die Lerngruppen Gerate selbst aus den Schranken holen kdnnen
oder von der Lehrerin/dem Lehrer zur Verfligung gestellt bekommen. In jedem Fall ist
dabei die Regel zu beachten, die Gerate zligig zum Arbeitstisch zu bringen.

Zu Regel 12: Dazu konnen die Entsorgungsgefal3e gezeigt werden und der Platz, an
dem die Schiler sie tblicherweise vorfinden werden.

Zur Sicherung der Regeln sollen die Schiiler die Comics (M 2) den Regeln zuord-
nen. Dazu werden die Regeln und Comics ausgeschnitten, einander zugeordnet und
in die ersten Seiten ihrer Hefte geklebt.

Wenn diese Phase im Unterricht erfolgen soll, miissen ausreichend Scheren ﬁ
und Klebestifte zur Verfligung gestellt werden. Es bietet sich aber je nach
zeitlicher Situation auch an, diese Phase in die hausliche Arbeit zu verlagern.
AbschlieBend werden die Zuordnungen verglichen, wozu sich ein Dokumen- ‘
tenlesegerat oder eine Lésungsfolie eignen.

Falls Schiiler unsicher sind, kann man es auch zulassen, dass das endgliltige Fixieren
der Regeln und Comics erst nach der Besprechung im Plenum erfolgt.
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Materialtibersicht

@ V = Vorbereitungszeit AB = Arbeitsblatt/Informationsblatt III
& D = Durchfiihrungszeit LV = Lehrerversuch GBU = Gefahrdungsbeurteilung

#Die Gefahrdungsbeurteilungen zu den Versuchen finden Sie auf &~ CD 51.

M1 Ab, 3LV Regeln zur Sicherheit im Chemieunterricht
LV 1, GBU* Verbrennen von Ethanol
@ V:1 min O Ethanol (96 %) oder Brennspiritus @
@ D: 1 min 3 feuerfeste Tischplatte
""" LVv2  Demonstration eines Siedeverzugs
@ V: 3 min O Wasser
@ D: 2 min 3 (evtl. gesattigte Salzlésung)

O Gasbrenner
O Reagenzglas

O Stativ (zur Befestigung des Reagenzglases)

LV 3, GBU* Wirkung von Schwefelsdure auf Baumwolle
@ V:3 min O Schwefelsadure (96 %)
@ D: 3 min O Baumwollstoff

O Tropfpipette

O saureresistente Unterlage, z. B. Kunststoffplatte

M2 Ab Safety first - ernst zu nehmende Sicherheitscomics

Die Losungen finden Sie auf Seite 8.

Minimalplan

lhnen steht nur wenig Zeit zur Verfiigung? Dann lasst sich die Unterrichtseinheit auf
weniger als eine Stunde kiirzen. Die Planung sieht dann wie folgt aus:

Sie kdnnen vor allem auf das Abgehen des Fluchtwegs verzichten, wenn er ausrei-
chend bekannt ist. Auch der Lehrervortrag zur Minamata-Krankheit oder die beiden
Demonstrationen zum Siedeverzug oder zur Wirkung von Schwefelsaure sind nicht
zwingend notwendig. Sie machen aber gerade den Reiz dieser Vorgehensweise aus.
Ich hatte nach dieser Einfihrung nie Probleme mit der Ausrichtung von Reagenzgla-
sern bei Schilerexperimenten oder mit dem Essen im Chemieraum. Am glinstigsten
lasst sich die Einheit verklirzen, wenn man die Zuordnung der Comics zu den Regeln
in die hausliche Arbeit verlagert.
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