Sicher Experimentieren mit
dem STOP-Prinzip

Substitution Technisch Organisation Personlich



Uberall, wo es um Arbeitsschutz geht

Das STOP-Prinzi

I.:.,)

Personlich

Substitution Technisch Organisatorisch

Helme aufsetzen
Helle Kleidung

Kiz ersetzen
Ursachen ersetzen

Assistenzsysteme Tempolimits anordnen

Infrastruktur bauen Aufklarung zur StVO

Lebenswerte City Hamburg B Twitter: , Das #STOPPrinzip. Gefahrliche

Verkehrsarten ersetzen.Mds https://t.co/bU47n99hrY* / Twitter

Um Lésungen fir besseren Arbeits- und Gesundheitsschutz finden, orientiert
man sich am STOP-Prinzip.
S steht flr Substitution oder Ersatzstoffsuche
Alternativen fir Maschinen/Arbeitsstoffe
T steht fiir technische Losungen
z.B. leisere Maschinen
0 steht fiir organisatorischen Losungen

z.B. Job-Rotation, Zeitliche/rdumliche
Trennung

P steht fiir persénliche Malnahmen
Unterweisung und persénliche
Schutzausristung

Substitution und technische Malinahmen haben den hichsten Wirkungsgrad!

« STOP-Prinzips

Das STOP-Prinzip erldulert die Reihenfolge der Ergreifung von Schutzmassnahmen
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5 steht fur Substitu-
tion, was im Falle
van COVID-19 nur
durch gendgend
Distanz moglich kst
{z.B. Homeoffice)

T sind technische
Massnahmen (z, B
Acrylglas, getrannte
Arbeitsplitze, elc.)

0 sind organisaterische
Masznahmen (z. B ge-
trennte Teams, verdn-
derie Schichiplanung).

P steht fir personliche
Schutzmassnahmen
(z. B. Hygienemasken,
Handschuhe, eic.)

[Rur uneeinen, wann andane
llassnatemen nicht moghch
sand] Lndd gnine adaguate
Sehutzaisristung wemighar
|
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https://www.okjasg.ch/2020/05/11/rahmenschutzkonzept/

https://www.svIfg.de/akkutechnik


https://twitter.com/lebenswertecity/status/1462800159327371269?lang=bg
https://twitter.com/lebenswertecity/status/1462800159327371269?lang=bg

Naturlich auch im Chemieunterricht

Das STOP-Prinzip SchutzmaRnahme Schutzniveau
: Substituieren von
TEEm  SEER
Substituieren von T Technische
Gefahrenquelle 0 Mafnahmen

MaBnahmen

0
ETELINED
I’ Personenbezogenen
Personenbezogene
MaBnahmen

Quelle: Gefahrdungsbeurteilung - Sichere Schule (sichere-schule.de)



https://www.sichere-schule.de/physik/organisation-und-verantwortung/gefaehrdungsbeurteilung

Keine
Gefahrdungsbeurteilung
notwendig, wenn keine
sonstigen Gefahrdungen
vorliegen (s. u.)

Start

Sind
Tatigkeiten
mit Gefahrstoffen
geplant?

Ermittlung der
Gefahrstoffdaten

(Edukte u. Produkte)
Substitution
moglich?

ja

Ersatzstoff
oder
Ersatzverfahren
einsetzen

Tatigkeitsbeschrankungen
beachten

Substitutions-
verpflichtung
| Einatmen oder Ja
%) Hautkontakt bei akut toxisch, Kat. 1 und 2
_g karzinogen, keimzellmutagen,
%o Brand oder ja reproduktlonst(;)g;ch (Kat. 1A und
o | Explosions-
__(c: gefahr?
“8 ja MaBnahmen aufgrund der
Sonstiges? | unterschiedlichen
Gefahrdungen durchfiihren
——»
Ergebnis der
nein Gefahrdungsbeurteilung

Wirksamkeit

Flussdiagramm: Gefahrdungsbeurteilung

fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
(nach RISU 20159, S. 147)

der SchutzmalRnahmen
vorhanden?

Dokumentation der
Gefahrdungsbeurteilung
ablegen




Empfehlung: Gefihrte GfBU in DEGINTU

& Downloads ™ Bundeslinder Q Hilfe/FAQ ™ Kontakt/Feedback

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

NEU
L0 Stoffdatenbanken 2= Gebindeliste 3= Verwaltung & Etiketten 18 & Import  &@Konto v

Versuchsdatenbanken
®

a mit interaktiver GBU

Bi Versuchsbeschreibung & Gefahrdungsbeurteilung gepriift am: 01.04.2020

Versuchsname Versuchs-Typ Versuchs-Kategorie Versuchs-Nr.

Versilbern eines Reagenzglases Chemie Schauversuche 2375




Silberspiegel — eine Anleitung aus dem Netz

SCHWIERIGKEITSGRAD
Schiilerversuch - schwer

GERATE

sauberes (!) Reagenzglas, Reagenzglasstinder, 100 mL Erlenmeyer

CHEMIKALIEN

Silbernitratlésung 0,1 mol/L

konz. Salmiakgeist (25-30 %)

Natriumhydroxid

Glucose

HINWEIS

Ammoniakalisches Silbernitrat niemals aufbewahren! Es bildet sich hochexplosives Silberazid.

Silberspiegel (Tollens-Test) — Chemie - Experimente


https://www.chemie-experimente.com/experimenteliste/tollens-test-silberspiegel

DEGINTU gibt Auskunft: Ammoniak

Stoffbezeichnung
Ammoniak, wéssrige Losung 25%

CAS-NTr. keine Angaben Molare Masse

[UPAC
Azan-Losung w=25%

AGW mg AGW ml
14 20

Piktogramm

OO®

keine Angaben
/NG
1750.005 Schmelztemperatur
keine Angaben
Siedetemperatur
33°C
GEFAHR

Besondere Ersatzstoffpriifung /

H-Satz

P-Satz

P305+P351+P338

WGK Substitutionspriifung (bei karzinogenen,
keimzellmutagenen, reproduktionstoxischen
Stoffen, akut toxischen Stoffen der
Stoffgruppen Kategorien 1 bis 3 oder explosiven Stoffen)
Hydrid, anorg. erforderlich
w v
Schwangerschaftsgruppe D
keine Angaben Technische Regeln fiir Gefahrstoffe
(TRGS 905)

keine Angaben

NHs-aq

herunterladen als:

Anmerkung

Ober der Lésung kanr
Ammoniak unter
leichtem Oberdruck
stehen.

Freisetzungsverhalt
© Entsorgung



DEGIN

Stoffbezeichnung

U gibt Auskunft: Natronlauge

CAS-Nr. keine Angaben Molare Masse

Natriumhydroxid 10% VG keine Angaben
IUPAC 1270.002 Schmelztemperatur
Natriumhydroxid-Lésung w=10% keine Angaben
Siedetemperatur
keine Angaben
e .
& In Sammlung
Piktogramm WGK Lagerung
8
Stoffgruppen Tatigkeitsheschrankungen und -
AR Hydroxid, Natriumsalz verbote
€3
Schwangerschaftsgruppe
F keine Angaben Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

P3034+P361+P353 | P305:P351+P338

(TRGS 905)

keine Angaben

NaOH-aq

herunterladen als:

Freisetzungsverhalten

© Entsorgung

aktualisiert am:
05.05.2022



Silberspiegel nach dem STOP-Prinzip

Substitution Technisch Organisation Personlich
Verwechslung
Arraeniakkenz Bildungvon-Sitberazid Tatigkeitsbeschrankung Augenverletzung
Natronlauge 10% v/ Verspritzen ab 5. Klasse v/ VersehmutzteKleidung
Ammoniak wahrend der Glucose im Uberschuss A-Stationen Methode Schutzbrille
Reaktion erzeugen Sicherer Verschluss Lésungen vorher Schutzmantel

Nicht Erhitzen Ansetzen



Optimierte Versuchsanleitung in der Praxis bewahrt

~— s — —
— - s ” i ——

Forscha, Munchen, 2019:
1000 Flaschen in drei Tagen auf dem Stand der Bayerischen Chemieverbande



— Sehr sicher: Keine Silberazidbildung
— Neue Flaschen: Keine Losungsmittel notig
— Flaschen mit Schraubverschluss: Auslaufsicher

— Haltbare Losungen: Geringer Vorbereitungsaufwand

— Geringe Mengen pro Flasche notig: Wenig Abfall fallt an
— Hohe Eigenaktivitat mit Erfolgserlebnis: Schitteln fir den Spiegel

— Massentauglich, Werbung flr die Chemie: Etwas Herstellen, fir Zuhause

DEGINTU-Versuchsnummer 2375 oder 2523 oder Versilbern von Glasflaschen | Fachreferent Chemie (fachreferent-chemie.de)



https://www.fachreferent-chemie.de/versilbern-von-glasflaschen/

Silberspiegel nach dem STOP-Prinzip klassisch

Substitution

Organisation

Tatigkeitsbeschrankung
ab 10. Klasse v/

Ammoniak konz. v
Natronlauge 10% v

Glucose im Uberschuss
Abzug/Liftung
Wasserbad

Klassisches Rezept Arbeit in Kleingruppen

Personlich

Augenverietzung
Verschmutzte Kleidung

Schutzbrille
Schutzmantel



STOP — Sind prozessorientierte GfBU’s die Zukunft?

Technische MaRhahmen
— Durchfiuhrung im Microscale-Mal3stab

Organisatorische MalBhahmen

— Schutzwirkung durch Versuchsdurchfuhrung in kleineren Gruppen
Quelle: Gefahrdungsbeurteilung - Sichere Schule (sichere-schule.de)

— Schutzwirkung durch zeitliche Begrenzung
Quelle: STOP-Prinzip: Was es bedeutet und wie es zu verstehen ist! (arbeits-und-brandschutz.de)

Technische und organisatorische Mallhahmen sollten Versuche, auch als Schulerversuch,
moglich machen, die allein von den Stoffen her nicht erlaubt sind.
So noch nicht in Prozessschema von DEGINTU umgesetzt, dennoch gibt es schon Bsp. dafr:


https://www.sichere-schule.de/chemie/organisation-und-verantwortung/gefaehrdungsbeurteilung#cont-stop
https://www.arbeits-und-brandschutz.de/stop-prinzip/

Chlor

Elektro

/170.002

GEFAHR

| sl

ESP

yse einer Kupfer(ll)-chlorid-Losung im
Troptenmalistab DEGINTU 2482

Tatigkeitsverbot fir Schillerinnen und Schiler

06.11.2020 Produkt

KMR-Stoff 1A/1B
durch Einatmen
durch Hautkontakt
durch Augenkontakt
Brandgefahr
Explosionsgefahr

Infektionsgefahr

dennoch:

Stoffliche Eigenschaften vorhanden

UO00K K& O

Tatigkeitsbeschrdankung:

Schiilerversuch ab Jahrgangsstufe 5

(@ weitere Gefahren und Hinweise

Es entstehen bei sachgerechter
Durchfiihrung geringe Mengen an Chlorgas,
die olfaktorisch wahrgenommen werden
kdnnen, ohne zu einer relevanten
Gefahrdung zu fiihren. Die Druchfiihrung
mehrerer Versuche gleichzeitg bei schlechter
Raumliiftung oder kann zu einer relevanten
Belastung der Atemluft mit Chlor fiihren.
Gefahrdung durch Netzspannung bei
Verwendung einer mit 230 V betriebenen
Spannungsquelle.

weitere Symbole

VNN

weitere Gefdahrdungen




Wo ankreuzen? Substitutionsprifung in DEGIN

Gefahrstoffe

O keine Substitution : Es ist keine weitere Priifung erforderlich, da keine Gefahrstoffe fiir das Experiment
verwendet werden oder entstehen.

%ubstitutinn 1: Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur
Vermittlung wesentlicher Lerninhalte nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten
Einschrdnkungen und mit den dort genannten SchutzmaBnahmen durchgefiihrt werden. Gefahrliche Stoffeigenschaften oder
andere Gefdahrdungen, die eine Durchfiihrung durch Schiiler/innen oder Lehrkrafte grundsatzlich
ausschliefen wirden, sind nicht bekannt. Die Stoffliste DGUV Information 213-098 in degintu.dguv.de wurde
berticksichtigt.

O Substitution 2: Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepriift. Der Versuch ist zur

Vermittlung wesentlicher Lerninhalte nicht verzichtbar, kann jedoch auch unter Einhaltung derin der Versuchsvorschrift genannten

Einschrankungen und mit den dort genannten SchutzmaBnahmen in der Schule nicht sicher durchgefiihrt werden. Alternativen sind
nicht verfiigbar. Es wird daher folgende Alternative ergriffen.

O Substitution 3: Substitution von Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepruft. Der Versuch ist zur

Vermittlung wesentlicher Lerninhalte nicht verzichtbar, kann jedoch auch unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten

Einschrankungen und mit den dort genannten SchutzmaBBnahmen in der Schule nicht sicher durchgefiihrt werden. Alternativen sind
nicht verfiighar. Der Versuch wird daher als Video gezeigt.




Grundlage RISU (Stand 14.06.2019)

I-3.4.1 Geringe Stoffgefahr: Grundsatze fur die Verhutung von Gefahrdungen
(§ 6 Abs. 11 und § 8 GefStoffV)

Unabhangig davon, ob es sich um gefahrliche Stoffe handelt, werden zunachst
Mindeststandards fur eine gute Arbeitspraxis bei Tatigkeiten mit Arbeitsstoffen
beschrieben.

Diese Grundsatze sind als MaBnahmen flr Tatigkeiten ausreichend, wenn

schultypisch geringe? Stoffmengen eingesetzt werden,

schultypische Arbeitsbedingungen verwendet werden,

die dem Gefahrstoff zugeordneten Gefahrlichkeitsmerkmale beachtet werden,
einer nach Art, Dauer und AusmaB schultypisch niedrige Exposition vorliegt.

Auch bei Tatigkeiten mit Stoffen, die mit dem Gefahrenpiktogramm GHS06 ,, Totenkopf"
gekennzeichnet sind, kann bei geeigneten Bedingungen eine geringe Gefahrdung
vorliegen.

Beispiele fur Tatigkeiten mit geringer Gefahrdung in der Schule sind das Kleben von
Materialien im Unterricht mit |dsemittelhaltigen Klebstoffen in geringem Umfang (z. B. mit
wenigen Klebstofftuben), Loten mit bleifreiem Lot, Arbeiten mit Gips, Verarbeiten von
Dispersionsfarben, Ansetzen von wenigen Millilitern Bariumchloridlosung als
Sulfatnachweis aus wenigen Kristallen Bariumchlorid (siehe III - 2.4).




Alltag und Schule durfen nicht auseinanderklaffen!

Hygiene-Reiniger »DanKlorix Original«

= Hygiene-Reiniger »DanKlorix Original«, fir Kiiche, Bad, Bdden und im
AulBenbereich, beseitigt Schmutz, Fettbeldge und Gerliche, entfernt bis
Zu 99,9% der Bakterien, Keime und Schimmelpilze, auch zur
Fleckenbeseitigung und fur hygienisch saubere, weille Wasche geeignet,
Duftrichtung: neutral, Inhalt: 1,5 Liter

&O

Kompetenzziel im Chemieunterricht:
Chlorgeruch muss bekannt sein, sonst kann
er nicht vor Gefahren warnen!

Der Reiniger wirkt, weil er Chlor frei setzt (,,Aktives Chlor®)

Nach einer GfBU diirfte ein Schiiler/in den Reiniger nicht verwenden!



Fehling nach dem STOP-Prinzip

Substitution Technisch Organisation Personlich
Fehlingtund-H Erhitzen-tberBrenner Tatigkeitsbeschrankung Augenverietzung
Natriumhydroxid v/ Siedeverzug ab 5. Klasse v
Festes Fehling-Reagenz Lésungswarme nutzen Schutzbrille

NaOH-Platzchen mit

Wirksam nur bei kleinen , _
Pinzette greifen

Mengen

(Verreibung)



Zinngielsen nach dem STOP-Prinzip

Substitution Technisch Organisation Personlich
Zinn-Blei-Legierung Porzellantiegelmit Tatigkeitsbeschrankung Augenverietzung
Hegelzange greiien ab 5. Klasse v/
Zinn 99,9 % Schmelztiegel aus Eisen Kein nasses Zinn in Schutzbrille

Schmelztiegel geben
Im Stehen arbeiten
Abkuhlen lassen

Hitzeschutzhandschuhe
Baumwollkleidung

mit Holzgriff



bcschwab@web.de
www.fachreferent-chemie.de
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