Hinweise und Hilfen zur Erstellung von Gefahrdungsbeurteilungen:

Bei der Durchfiihrung von Experimenten sind die Vorgaben der RISU-NRW sowie die Bestim-
mungen der einschldgigen Sicherheitsverordnungen (Strahlenschutzverordnung, Réntgenver-
ordnung, VDE- und Unfallverhitungsvorschriften) zu beachten. Im Vorfeld des Unterrichts ist es
zwingend, eine auf den konkreten Versuch, die Bedingungen in der (eigenen) Schule und die
(jeweilige) Lerngruppe zugeschnittene Geféahrdungsbeurteilung zu erstellen.

Zum Erstellen einer Gefahrdungsbeurteilung wird in der RISU das folgende Schema vorgestellt:
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Nachfolgend werden zu den sicherheitsrelevanten Aspekten und zu entsprechenden Schutz-
maBnahmen einige Hinweise und Hilfen gegeben.

1. Hinweise zu wichtigen Sicherheitsaspekten bei mechanischen Aufbauten:

a) Schwere Versuchsgerate (z. B. Stativaufbauten, Netz- oder Messgerate oder z. B.
auch Demonstrationsaufbautransformatoren oder Experimentiermotoren) kénnen auf-
grund ihres Eigengewichts beim Umfallen oder bei einem Fall vom Experimentiertisch
zu Verletzungen fihren. Daher ist fir angemessene Kippsicherheit und eventuell fur
eine Fixierung schwerer Aufbauteile am Experimentiertisch zu sorgen (Verwendung

von Tischklemmen, Randbegrenzungen usw.).

b) Bei Versuchsaufbauten dirfen (z. B.) Stativstangen, diinne Rohre oder sonstige Stabe
oder spitze Gegenstande nicht Gber den eigentlichen Versuchsaufbau hinaus und so-
mit in den Bewegungsbereich von Personen hinein ragen, da ansonsten die Gefahr
von StoB- bzw. Stichverletzungen besteht. Gleiches gilt z. B. auch fiir dinne Metallplat-
ten. Kann bei einem Versuchsaufbau auf entsprechende Aufbauteile nicht verzichtet



werden, so sind diese angemessen dick und weich zu polstern / zu verkleiden. Insbe-
sondere ist ein hinreichender Schutz der Augen sicherzustellen.

Rotierende Teile in Versuchsaufbauten sind stets so zu befestigen, dass sie sich im
Betrieb nicht I6sen kdnnen und somit nicht unkontrolliert in den Unterrichtsraum fliegen
und zu Verletzungen von Personen fihren kénnen. Zudem ist z. B. durch geeignete
Schutzabdeckungen sicherzustellen, dass z. B. keine Kopfhaare oder Kleidungsstlicke
erfasst werden kénnen.

SchutzmaBnahmen gemas der in a bis ¢ angesprochenen Gefahren sind stets auch unter

besonderer Berlcksichtigung individueller Fahigkeiten bzw. Beeintréachtigungen der
anwesenden Personen zu ergreifen:

- Bewegungsbeeintrachtigte Personen, Personen mit motorischen Koordinations-
stérungen oder Menschen mit ,verzégertem“ Reaktionsvermdgen kdnnen eventuell
einer Gefahr nicht rechtzeitig ausweichen.

- Personen mit einer Beeintrachtigung des Seh- oder Hérvermdgens bendétigen even-
tuell deutliche und far sie gut wahrnehmbare Warnhinweise, z. B. auch symbolischer
oder akustischer Art. Zudem ist sicherzustellen, dass auch Personen, die die Unter-
richtssprache nicht oder nicht in hinreichendem MaBe beherrschen, Uber alle Gefah-
ren sowie die entsprechenden SchutzmaBnahmen informiert werden.

- Bei entsprechenden Beeintrachtigungen muss auch damit gerechnet werden, dass
Warnhinweise und Anweisungen nicht oder nicht angemessen beachtet werden. Ei-
ne besonders aufmerksame oder sogar individuelle Aufsicht kann erforderlich sein.

2. Wichtige Sicherheitsaspekte beim Umgang mit elektrischer Energie:

a)

Beim Betrieb von Versuchs- und Messgeraten sowie von Computern, Projektoren und
Audiogeraten mit Netzwechselspannung ist im Allgemeinen dann nicht von einer un-
zuldssigen Gefahrdung auszugehen, wenn die verbindlichen Vorgaben der RISU -
NRW eingehalten werden:

- AusschlieBliche Verwendung von Geréaten, die in den vorgeschriebenen Zeitinter-
vallen (von einer Elektrofachkraft) auf elektrische Sicherheit gepruften wurden.

- Sicht- und Tastkontrolle der Netzanschlusskabel vor jeder Inbetriebnahme / Ver-
wendung sowie Sichtkontrolle auf duBere Beschadigungen der Gerate durch die
Fachlehrkraft. (Hinweis: Selbst kleine Schaden an der Isolation eines Kabels kénnen
schnell und zuverlassig festgestellt / ertastet werden, wenn das betreffende Kabel
der Lange nach zwischen den gekrimmten Fingern und dem Daumen einer Hand
hindurchgezogen wird.)

- AusschlieBlicher Betrieb aller Versuchsanordnungen an zugelassenen und in den
vorgeschriebenen Zeitintervallen (von einer Elektrofachkraft) Uberpriften Experi-
mentierstdnden (mit Notausschaltern, Fehlerstromschutzschaltern sowie den vor-
schriftsmaBig installierten Schutzleitern).

Beim Umgang mit elektrischer Energie im Hochspannungsbereich sind zusatzlich
zu den Hinweisen unter 2 a) folgende sicherheitsrelevante Aspekte zu bertcksichtigen:

- Es dirfen (im Allgemeinen) nur fir den Schulunterricht zugelassene Hochspan-
nungsquellen mit hinreichender Leistungsbegrenzung verwendet werden.



- Alle elektrischen Verbindungen zwischen einer Hochspannungsquelle und einem
Versuchsgerat mussen (im Allgemeinen) mit berGhrungssicheren Leitungen (erfor-
derlichenfalls sogar mit Hochspannungskabeln) hergestellt werden.

- Gefahrenwarnschilder ,Vorsicht — Hochspannung! sind gut sichtbar zu platzieren.

- Wenn im Einzelfall ein Anschluss mit beriihrungssicheren Hochspannungskabeln
(bauartbedingt) nicht mdglich ist - z. B. bei bestimmten Elektronenstrahlréhren
(selbst neuerer Bauart) - oder wenn spannungsfihrende Teile einer Versuchsappa-
ratur nicht isoliert sind und nicht isoliert werden kénnen - z. B. ein Demonstrations-
plattenkondensator (beim Millikan-Modellversuch) - , sind ganz besondere Vorsicht,
eine vorausschauende Planung des Aufbaus sowie eine sehr sorgfaltige Versuchs-
durchflihrung geboten. Insbesondere sollen:

e Die Hochspannung nur wahrend der eigentlichen Versuchsdurchfuhrung einge-
schaltet sein,

e jeglicher Auf- oder Umbau des Versuchs sowie eine eventuelle Feinjustierung
nur in spannungsfreiem und ggf. entladenem Zustand erfolgen,

e alle Personen (auBer erforderlichenfalls der experimentierenden Lehrkraft) ei-
nen hinreichenden Abstand vom Versuchsaufbau einhalten, damit ein sponta-
nes / versehentliches Berlhren spannungsfihrender Teile (z. B. um etwas zu
zeigen) nicht erfolgen kann,

e eine entsprechende vorherige Belehrung der Schilerinnen und Schiler erfol-
gen.

Anmerkung zur moglichen Fehleinschétzung der Sicherheit, bei Verwendung von
fur den Schulunterricht zugelassenen Hochspannungsquellen mit / trotz hinrei-
chender Leistungsbegrenzung:Auch bei Verwendung entsprechender Geréate kon-
nen bei sensiblen Personen oder solchen mit gewissen Vorerkrankungen durchaus
heftige physiologische Reaktionen ausgeldst werden. Auf jeden Fall sollten die Gefah-
ren, die die durch Schreck (oder sogar Schmerz) bedingten Bewegungen (,Zurlickzu-
cken®) zur Folge haben kdnnen, nicht unterschéatzt werden.

GroBe Vor- und Umsicht beim Experimentieren ist auch geboten, wenn im Aus-
nahmefall mit hoher Spannung (also mit nicht bertihrungssicherer Kleinspannung) ge-
arbeitet wird und wenn die entsprechende Spannungsquelle einen kleinen Innen-
widerstand hat und zudem spannungsfihrende Teile im Versuchsaufbau werksseitig
nicht VDE-gerecht schutzisoliert sind.

Zusiatzlich zu den unter a) und b) thematisierten Sicherheitsaspekten ist bei sol-
chen Versuchen (z. B. beim Modellversuch zu Freileitungen) unbedingt zu beach-
ten:

- Ein solcher Versuch darf nur als Lehrerversuch durchgefihrt werden!
- Eine besonders sorgfaltige Gefahrdungsbeurteilung muss erfolgen.

- Alle nicht isolierten Leiter sind so im Raum zu platzieren (z. B. in gr6Berer H6he an-
zubringen) und ,abzudecken® (z. B. Plexiglasrohre), dass ein unbeabsichtigtes Be-
riihren ausgeschlossen ist!

- Entsprechende Hinweis- und Warnschilder sind aufzustellen.



- Auf die besonderen Gefahren durch den nicht VDE gerechten (und nur in For-
schung und Lehre zulassigen) Aufbau muss im Unterricht (auch mit Blick auf Moti-
vation und nachhaltigen Kompetenzerwerb) nachdriicklich eingegangen werden!
Dabei soll aufgezeigt werden, dass die Entscheidung fir ein solches Experiment die
Mdoglichkeit bietet, exemplarisch und in einer Realsituation, den wohliberlegten
Umgang mit einer Gefahrensituation zu erleben und einzutiben.

- Umbauten wéhrend der Versuchsdurchfihrung missen aus Sicherheitsgriinden un-
terbleiben oder nur nach gewissenhafter Abschaltung der gesamten Elektrik der
Versuchsanordnung erfolgen.

SchutzmaBnahmen gemaR der in a bis ¢ angesprochenen Gefahren sind stets auch unter

besonderer Berlcksichtigung individueller Fahigkeiten bzw. Beeintrachtigungen der
anwesenden Personen zu ergreifen:

- Bewegungsbeeintréchtigte Personen, Personen mit motorischen Koordinations-
stérungen oder Menschen mit ,verzégertem“ Reaktionsvermbgen kénnen eventuell
einer Gefahr nicht rechtzeitig ausweichen.

- Personen mit einer Beeintréachtigung des Seh- oder Hérvermdgens bendétigen even-
tuell deutliche und far sie gut wahrnehmbare Warnhinweise, z. B. auch symbolischer
oder akustischer Art. Zudem ist sicherzustellen, dass auch Personen, die die Unter-
richtssprache nicht oder nicht in hinreichendem MaBe beherrschen, Uber alle Gefah-
ren sowie die entsprechenden SchutzmaBnahmen informiert werden.

- Bei entsprechenden Beeintrachtigungen muss auch damit gerechnet werden, dass
Warnhinweise und Anweisungen nicht oder nicht angemessen beachtet werden. Ei-
ne besonders aufmerksame oder sogar individuelle Aufsicht kann erforderlich sein.

3. Hinweise zum sicheren Umgang mit (auch ,,versteckten“) Warmequellen:

a)

Beim Betrieb von (z. B.) Netzgeraten kénnen die Kihlkérper fur die Leistungstransis-
toren der Regelelektronik sehr hei3 werden. Teilweise werden aber auch Strom-
leitungen oder z. B. auch Spulen (auch die Helmholtzspulen) recht hei. Insbesonde-
re beim ,,Hochstrom - Transformator“ werden die Sekundarspule sowie das ,zu
schmelzende Objekt“ (z. B. Nagel) extrem heiB. - Hier besteht eine nicht zu vernach-
lassigende Verbrennungsgefahr.

Deutliche Warnhinweise, eine zeitliche Begrenzung der Einschaltdauer (wenn maoglich)
sowie eventuell mechanisch / thermische Abdeckungen heiB3er Teile des Versuchsauf-
baus kénnen geeignete SchutzmaBnahmen sein.

Glihlampen und insbesondere Quecksilberdampflampen - sowie fast immer auch
die Lampengehause und die Lampenfassungen - werden im Betrieb sehr hei3. Auch
hier bestehen Verbrennungsgefahren. Warnhinweise und geeignete Abschirmungen
heiBer Teile sind geeignete SchutzmaBnahmen.

Die AuBenhiille des Franck-Hertz-Ofens sowie das erforderliche Thermometer wer-
den ebenfalls sehr heiB. Gleiches gilt selbstverstandlich fir offene Flammen (z. B. beim
Versuch zur Flammenfarbung). Hier besteht zudem, insbesondere bei Verwendung
von ,nichtleuchtenden“ Brennerflammen, die Gefahr der Brandentstehung. Bei jeder
Nichtverwendung / Versuchsunterbrechung sollten Brenner zumindest mit leuchtender



Flamme betrieben, besser sogar ganz abgeschaltet werden. Zur eventuell erforderli-
chen Bekampfung von Entstehungsbranden sind geeignete Feuerléschgerate in unmit-
telbarer Nahe zum Versuch bereitzuhalten. Es ist zudem unbedingt darauf zu achten,
dass am Experiment arbeitende Personen nicht mit Haaren oder Kleidungsstticken ei-
ner offenen Flamme zu nahe kommen. (Haare zusammen- / zuriickbinden, weite Klei-
dung vermeiden, z. B. Hemden oder Blusenarmel aufkrempeln.) Kunststoff- und
Baumwollbekleidung geraten, verglichen mit Wollstoffen, sehr leicht in Brand; bei bren-
nender Kunstfaserkleidung besteht zudem die Gefahr einer Verklebung der geschmol-
zenen Kunststoffe mit der Haut. Zur Kihlung kleiner Brandverletzungen eignet sich
sehr gut sauberes flieBendes (kaltes) Wasser.

SchutzmaBnahmen gemaR der in a bis ¢ angesprochenen Gefahren sind stets auch unter
besonderer Berlcksichtigung individueller Fahigkeiten bzw. Beeintrachtigungen der
anwesenden Personen zu ergreifen:

Bewegungsbeeintrachtigte Personen, Personen mit motorischen Koordinationssto-
rungen oder Menschen mit ,verzégertem*“ Reaktionsvermégen kénnen eventuell ei-
ner Gefahr nicht rechtzeitig ausweichen.

Personen mit einer Beeintrachtigung des Seh- oder Hérvermdgens bendtigen even-
tuell deutliche und far sie gut wahrnehmbare Warnhinweise, z. B. auch symbolischer
oder akustischer Art. Zudem ist sicherzustellen, dass auch Personen, die die Unter-
richtssprache nicht oder nicht in hinreichendem MaBe beherrschen, Uber alle Gefah-
ren sowie die entsprechenden SchutzmaBnahmen informiert werden.

Bei entsprechenden Beeintrachtigungen muss auch damit gerechnet werden, dass
Warnhinweise und Anweisungen nicht oder nicht angemessen beachtet werden. Ei-
ne besonders aufmerksame oder sogar individuelle Aufsicht kann erforderlich sein.

4. Sicherheitshinweise beziiglich der Verwendung (intensiver) optischer Strahlung:

a) Zum Schutz der Augen ist beim Umgang mit Laserlichtquellen besondere Vor- und
Umsicht geboten! Die entsprechenden Vorschriften der RISU-NRW sind unbedingt zu
beachten. Im Folgenden sind daher die relevanten Auszige (kursiv) wiedergegeben:

, - .. Entsprechend dem Ergebnis der Gefdhrdungsbeurteilung hat die Schulleite-
rin oder der Schulleiter die erforderlichen SchutzmaBnahmen nach dem Stand
der Technik festzulegen . .. . Die Gefdhrdungsbeurteilung ist regelmaBig zu
Uberpriifen und gegebenenfalls zu aktualisieren. Diese Forderung gilt insbesondere
bei maBgeblichen Verdnderungen der Arbeitsbedingungen. . ..*"

Fur Laser gelten die Bestimmungen der Unfallverhitungsvorschrift Laserstrahlung
(BGV/GUV-V B2). ..... In Schulen diirfen nur Laser der Klassen 1, 1M, 2 und
2M nach DIN EN 60 8258 oder 3A nach DIN EN 60 825-1 bis Ausgabe Mérz 1997
eingesetzt werden. Zur Definition der Laserklassen siehe Ill — 5.

Laser der Klassen 1M, 2, 2M und 3A dtirfen nur unter Verschluss aufbewahrt wer-
den.

Vor Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten mit Lasern der Klasse 1M, 2, 2M
und 3A sind die beteiligten und die beobachtenden Schiilerinnen und Schiiler
lber die Gefahrdung der Augen durch das Laserlicht zu unterrichten.



- Diese Laser diirfen nur unter Aufsicht der Lehrerin oder des Lehrers betrieben
werden.

- Der Versuchsbereich, in dem mit Lasern der Klassen 1M, 2, 2M und 3A expe-
rimentiert wird, ist wahrend des Betriebs mit einem Laserwarnschild zu kenn-
zeichnen. Der Laserbereich von Versuchsaufbauten ist durch Abgrenzung gegen
unbeabsichtigtes Betreten zu sichern.

- Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten mit Lasern der Klasse 1M, 2, 2M
und 3A 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 1M, 2M und 3A darf der Strahlenquer-
schnitt nicht verkleinert werden, d. h. sie diirfen nicht mit optisch sammeiln-
den Komponenten (z. B. Lupen, Sammellinsen) verwendet werden.

Die im Schulphysikunterricht verwendeten Quecksilberdampflampen besitzen
eine sehr hohe Leuchtdichte, zudem emittieren sie stets eine sehr intensive UV-
Strahlung. Daher muss unbedingt daflir gesorgt werden, dass keine der anwesenden
Personen (auch nicht kurzzeitig) - unmittelbar oder auch nach Reflexion an glatten Fla-
chen - dem Licht der Lampe ausgesetzt ist. Insbesondere ist daflir Sorge zu tragen,
dass ein Blick in das Licht / in den Strahlkegel (direkt oder nach Reflexion) un-
moglich ist, da bei versehentlicher (auch nur kurzer) Bestrahlung der Augen schwere
Augenschaden zu befiirchten sind. Die Lampe muss also nach allen Seiten sicher von
einem lichtdichten Gehause (auch UV-Licht) umschlossen sein. Daher sollten aus-
schlieBlich Quecksilberdampflampen, welche speziell fir den Schulunterricht
hergestellt und zugelassen sind, verwendet werden. Lediglich die relativ kleine
Lichtaustritts6ffnung bleibt frei und stets auf das Experiment ausgerichtet. Zum Schutz
vor diffus reflektierter Strahlung sollte zusatzlich eine geeignete Glasscheibe zwischen
dem Experiment und den Beobachtern so aufgestellt werden, dass zudem eine Ge-
fahrdung der Beobachter durch Glasbruch ebenfalls ausgeschlossen ist. Dass das
Licht der Quecksilberdampflampe beim Hallwachsversuch auch an der Zinkplatte re-
flektiert wird, sollte beachtet werden. Ein Gefahrenwarnschilder ,Vorsicht — Strah-
lung¥ ist gut sichtbar zu platzieren.

Bei der Verwendung moderner LED (bzw. auch Halogenleuchten) sind wegen der
ebenfalls teilweise hohen Leuchtdichten in analoger Weise VorsichtsmaBnahmen zu
ergreifen, wie sie bereits fiir die Verwendung von Lasern bzw. der Quecksilberdampf-
lampe beschrieben wurden. Auch bei der experimentellen Nutzung der natirlichen
Sonnenstrahlung ist entsprechend zu verfahren.

SchutzmaBnahmen gemaR der in a bis ¢ angesprochenen Gefahren sind stets auch unter

besonderer Berlcksichtigung individueller Fahigkeiten bzw. Beeintrachtigungen der
anwesenden Personen zu ergreifen:

- Bewegungsbeeintrachtigte Personen, Personen mit motorischen Koordinationssté-
rungen oder Menschen mit ,verzégertem*“ Reaktionsvermégen kénnen eventuell ei-
ner Gefahr nicht rechtzeitig ausweichen.

- Personen mit einer Beeintrachtigung des Seh- oder Hérvermdgens bendtigen even-
tuell deutliche und far sie gut wahrnehmbare Warnhinweise, z. B. auch symbolischer
oder akustischer Art. Zudem ist sicherzustellen, dass auch Personen, die die Unter-
richtssprache nicht oder nicht in hinreichendem MaBe beherrschen, Uber alle Gefah-
ren sowie die entsprechenden SchutzmaBnahmen informiert werden.



- Bei entsprechenden Beeintrachtigungen muss auch damit gerechnet werden, dass
Warnhinweise und Anweisungen nicht oder nicht angemessen beachtet werden. Ei-
ne besonders aufmerksame oder sogar individuelle Aufsicht kann erforderlich sein.

Sicherheitshinweise zu Versuchen mit ionisierender Strahlung:

Grundséatzlich sind die Vorschriften der RISU-NRW, der Strahlenschutzverordnung und
der Rontgenverordnung einzuhalten. Dies gilt im Rahmen der hier interessierenden 25
Schlisselexperimente des GK-Physikunterrichts (gemaB KLP Sll) insbesondere fir den
Einsatz einer Schulréontgeneinrichtung in Versuch 20 (Charakteristische Réntgenstrah-
lung) sowie bei der Durchfihrung von Versuch 21 (Absorptionsexperimente). Zusatzlich
sind die Reglungen der Réntgenverordnung zum Betrieb von Stoérstrahlern (evakuierte
Elektronenstrahlréhren) zu beachten.

Da alle in diesem Zusammenhang tatigen Lehrkrafte zumindest fachkundig und beim
Betrieb einer Schulrontgeneinrichtung sogar Strahlenschutzbeauftragte sein miis-
sen, soll hier lediglich noch einmal an die wichtigsten verbindlichen Reglungen erin-
nert werden:

a) Mit radioaktiven Vorrichtungen dirfen nur Personen umgehen, die daftr vom Strahlen-
schutzbeauftragten bestimmt wurden und eine entsprechende Belehrung oder Unter-
weisung erhalten haben. Es dirfen nur bauartzugelassene radioaktive Praparate ver-
wendet werden. Offene radioaktive Stoffe oberhalb der Freigrenze durfen gar nicht
verwendet werden, ein Einsatz solcher Stoffe unterhalb der Freigrenze sollte allerdings
ebenfalls vermieden werden!

b) Die radioaktiven Vorrichtungen sind vor Verwendung einer Sichtkontrolle auf Besché-
digung zu unterziehen. Es ist u. a. auf Deformation, Risse, Kratzer, porése Stellen oder
Korrosion zu achten. Es dirfen keine Veranderungen an der Umhillung der radioakti-
ven Vorrichtung vorgenommen werden. Die Hille ist gegen Beschadigung sorgfaltig zu
schitzen. Ein beschadigter Strahler darf nicht mehr verwendet werden. Besteht auch
nur der Verdacht auf Beschadigung oder Undichtheit (oder hat eine vorgeschriebene
Dichtigkeitsprifung nicht stattgefunden), so ist die radioaktive Vorrichtung nicht mehr
zu verwenden und der Strahlenschutzverantwortliche unverziglich zu informieren.

c) Roéntgeneinrichtungen dirfen im Schulunterricht nur betrieben werden, wenn sie eine
Zulassung als Schulrdntgeneinrichtung besitzen. Fir Storstrahler gilt eine Grenzener-
gie von maximal funf Kiloelektronvolt fur die beschleunigten Elektronen.

d) An Schulréntgeneinrichtungen dirfen keinerlei Gerateveranderungen vorgenommen
werden, die vom Hersteller vorgesehenen maximalen Betriebsbedingungen sind ein-
zuhalten. Eine Unversehrtheits- und Funktionspriifung ist vor jeder Inbetriebnahme des
Roéntgengerates vorzunehmen. In Zeitabstanden von langstens 5 Jahren ist es von ei-
nem Sachversténdigen zu Uberprifen.

e) Schaler durfen nur in Anwesenheit und unter Aufsicht eines Strahlenschutzbeauftrag-
ten mit dem Roéntgengerét arbeiten. Ein Zugriff durch Unbefugte ist zu verhindern.

f)  Esist darauf hinzuweisen, dass im Falle einer bestehenden Schwangerschaft einer der
anwesenden Schilerinnen oder der Lehrerin die Rdntgenanlage nicht betrieben wer-
den darf, bzw. diese Person den Raum bei Betrieb verlassen muss. Die Schule sollte
ein Verfahren der Anzeige der Schwangerschaft tber die Schulleitung entwickeln, da-
mit Vertraulichkeit zu gewahrleisten ist.



SchutzmaBnahmen gemanB der in a bis f angesprochenen Reglungen sind stets auch unter

besonderer Berlcksichtigung individueller Fahigkeiten bzw. Beeintrachtigungen der
anwesenden Personen zu ergreifen:

- Bewegungsbeeintrachtigte Personen, Personen mit motorischen Koordinationssto-
rungen oder Menschen mit ,verzégertem*“ Reaktionsvermégen kénnen eventuell ei-
ner Gefahr nicht rechtzeitig ausweichen, eventuell sind sie auch nicht in der Lage,
an Experimenten mitzuwirken, die ein héheres MaB an feinmotorischen Fahigkeiten
erfordern.

- Personen mit einer Beeintrachtigung des Seh- oder Hérvermdgens bendétigen even-
tuell deutliche und far sie gut wahrnehmbare Warnhinweise, z. B. auch symbolischer
oder akustischer Art. Zudem ist sicherzustellen, dass auch Personen, die die Unter-
richtssprache nicht oder nicht in hinreichendem MaBe beherrschen, Uber alle Gefah-
ren sowie die entsprechenden SchutzmaBnahmen informiert werden.

- Bei entsprechenden Beeintrachtigungen muss auch damit gerechnet werden, dass
Warnhinweise und Anweisungen nicht oder nicht angemessen beachtet werden. Ei-
ne besonders aufmerksame oder sogar individuelle Aufsicht kann erforderlich sein.

Weitere Hinweise zu sicherheitsrelevanten Aspekten einzelner Versuche:

a)

Da beim Bruch (insbesondere der heiBen) Quecksilberdampflampe gesundheits-
schadlicher Schwermetalldampf in den Unterrichtsraum gelangt, ist jede nicht bestim-
mungsgemaRe mechanische Beanspruchung der Lampe zu vermeiden. Es sollten nur
speziell fir den Schulphysikunterricht hergestellte und zugelassene Lampen verwendet
werden. Sollte es trotz aller VorsichtsmaBnahmen zu einem Bruch der Lampe kom-
men, massen alle Personen den Unterrichtsraum verlassen. Das Quecksilber ist dann
unter fachkundiger Anleitung des Gefahrstoff- und Sicherheitsbeauftragten (evtl. Hin-
weise bei Sachverstandigen der Feuerwehr einholen) aus dem Raum zu entfernen.

Der beim (vorsichtigen!) Abschmirgeln der Zinkplatte (beim Hallwachsversuch) anfal-
lende Zinkstaub ist zu sammeln und der Gefahrstoffentsorgung (z. B. Uber die Chemie)
zuzufihren. Das Abschmirgeln der Zinkplatte sollte vor dem Unterricht und auBerhalb
des Unterrichtsraums sowie ausschlieBlich durch die Lehrkraft erfolgen.

Bei der Beobachtung von Wellen in der Wellenwanne kann mdglicherweise eine Ge-
fahrdung auftreten, wenn ein Stroboskop eingesetzt wird, weil der eher seltene Fall
nicht auszuschlieBen ist, dass entsprechend veranlagte Personen aufgrund des deutli-
chen Flimmerns mit Gesundheitsbeeintrachtigungen reagieren.

Wird im Zusammenhang mit dem Thomson‘schen Ringversuch die Gauss-Kanone
thematisiert, ist (nicht nur im Unterricht) zu beachten, dass die Wechselspannungen
dabei deutlich Gber dem Grenzwert liegen kdnnen! Das Experiment darf daher nur von
der Lehrkraft ausgefthrt werden. Deutliche Gefahrenhinweise missen fir den aus dem
Unterricht mdglicherweise angeregten, eigenstéandigen h&uslichen Nachbau von
Gauss-Kanonen gegeben werden. Hier besteht ein echtes Gefahrdungspotential selbst
bei nicht allzu groBen Gauss-Kanonen — und es gibt Fangemeinden im Internet, die
viele zusatzliche, leistungssteigernde Tricks bereithalten.

Bei evakuierten (bzw. teilevakuierten) GlasgefaBen, z. B. Elektronenstrahlréhren oder
DewargefaBen, besteht bei einem Bruch der AuBenhulle mit anschlieBender Implosion
des Gerates immer eine nicht zu vernachlassigende Verletzungsgefahr durch umher-



fliegende Glassplitter. Vorsichtige Handhabung und gegebenenfalls eine durchsichtige
Schutzscheibe oder -abdeckung sind geeignet, diesen Gefahren vorzubeugen.

Zur Sicherstellung einer vor- und umsichtigen sowie auch fachgerechten Verwendung
bzw. Handhabung jeglicher Werkzeuge und Werkstoffe durch die Schilerinnen und
Schdler sind stets entsprechende Sicherheitshinweise durch die Lehrkraft zu gegeben.
Insbesondere Schnitt- und Stichverletzungen z. B. auch durch Glasbruch bei den Ver-
suchen zur Reibungselektrik sind zu vermeiden, eventuell auch durch angemessene
Schutzausristung.

SchutzmaBnahmen gemaB der in a bis f angesprochenen Reglungen sind stets auch
unter-besonderer Berlcksichtigung individueller Fahigkeiten bzw. Beeintrachtigungen
der anwesenden Personen zu ergreifen:

Bewegungsbeeintrachtigte Personen, Personen mit motorischen Koordinationssté-
rungen oder Menschen mit ,verzégertem*“ Reaktionsvermégen kénnen eventuell ei-
ner Gefahr nicht rechtzeitig ausweichen, eventuell sind sie auch nicht in der Lage,
an Experimenten mitzuwirken, die ein hdheres MaB an feinmotorischen Fahigkeiten
erfordern.

Personen mit einer Beeintrachtigung des Seh- oder Hérvermdgens bendtigen even-
tuell deutliche und far sie gut wahrnehmbare Warnhinweise, z. B. auch symbolischer
oder akustischer Art. Zudem ist sicherzustellen, dass auch Personen, die die Unter-
richtssprache nicht oder nicht in hinreichendem MaBe beherrschen, Uber alle Gefah-
ren sowie die entsprechenden SchutzmaBnahmen informiert werden.

Bei entsprechenden Beeintrachtigungen muss auch damit gerechnet werden, dass
Warnhinweise und Anweisungen nicht oder nicht angemessen beachtet werden. Ei-
ne besonders aufmerksame oder sogar individuelle Aufsicht kann erforderlich sein.

Viele der angesprochenen Gefiadhrdungsméglichkeiten sind mit einer sehr ge-
ringen Wahrscheinlichkeit versehen, eine Beachtung der Hinweise soll nicht
den Einsatz von Experimenten verhindern, handelt es sich schlieBlich um das
zentrale Objekt des Physikunterrichtes.



