
II – 2 Fachbezogene Hinweise und Ratschläge – Chemie 

II – 2.1  Hinweise zum Versuchsau4au

Arbeitsverfahren sind so zu gestalten, dass gefährliche 

Gase, Dämpfe oder SchwebstoDe nicht frei werden, 

soweit dies nach dem Stand der Technik möglich ist.

In der Schule kann dies Ziel erreicht werden durch

geschlossenen Versuchsau4au (z. B. NO
2
/N

2
O

4
-

Gleichgewicht im abgeschmolzenen Rohr),

Verwendung geeigneter Waschflaschen oder Ab-

sorptionsrohre.

II – 2.2 Explosionsfähige StoDe und StoDgemische 

II – 2.2.1 Explosionsgefährliche StoDe oder StoDgemische

Vor Beginn der Lehrerversuche Schülerinnen und Schü-

ler gesondert über die Gefährdungen (z. B. Lärment-

wicklung, wegfliegende Teile, vorzeitiges Zünden) und 

das sicherheitsgerechte Verhalten unterweisen. 

Schutzscheiben aufstellen, Schutzbrille tragen.

Nur mit kleinen Mengen (Größenordnung: Milligramm) 

arbeiten.

Jeden Druck auf das Gemisch vermeiden, zum Mischen 

keine harten Gegenstände (Mör ser, Spatel usw.) ver-

wenden, sondern auf Papier durch vorsichtiges Um-

wenden oder mit Hilfe einer Feder mischen.

Überhitzung, Flammennähe, Funkenbildung, Schlag 

oder Reibung vermeiden. Vor Auslö sen der Reaktion 

Warnhinweis an Schüler geben (z. B. zur Vermeidung 

von Ge hörschäden Ohren zuhalten und Mund öDnen).

Anfallende explosionsgefährliche StoDe und StoDgemi-

sche nicht au4ewahren, sondern unter größter Vor-

sicht in geeigneter Weise vernichten.

II – 2.2.2 Gemische aus entzündlichen Gasen bzw. Dämpfen 

mit Lu_ oder SauerstoD

Schutzbrille tragen, ggf. Schutzscheiben oder Explosi-

onskorb aufstellen.

Zwischen Gasentwickler und Reaktionsraum geeignete 

Rückschlagsicherung einbauen (Glasrohr mit Stahlwol-

le, Quarzwolle, kleine Gaswasch flasche oder Blasen-

zähler).

Keine Flamme in die Nähe des Gasentwicklers bringen.

Knallgas- oder Chlorknallgasexplosionen nur mit klei-

nen Mengen durchführen (Seifenlö sung, 10 ml Einweg-

spritze, Reagenzglas).

„Papprohrversuch“ mit KohlenwasserstoDen und Lu_, 

nicht jedoch mit SauerstoD durch führen.

Explosionsgefährliche Gemische von Ethin mit Lu_, 

nicht jedoch mit SauerstoD herstellen; Explosionsge-

fahr bei Mischungen aus Ethin mit Brom oder Chlor in 

gasförmiger Phase beachten.

II – 2.2.3 Peroxide 

Vor der Destillation von Flüssigkeiten, die durch Licht-

einwirkung Peroxide bilden (z. B. Ether, Alkanale, Alka-

none, ungesättigte KohlenwasserstoDe, Tetralin, Tetra-

hydrofuran, Dioxan), Peroxidtest, z. B. mit Peroxidtest- 

streifen, durchführen. Eisen(II)-sulfat zugeben, nicht 

völlig abdestillieren, Flüssigkeiten im Dun keln oder in 

braunen Flaschen au4ewahren.

Peroxide mit Wasser phlegmatisieren

Cyclohexanonperoxid mit w (Wasser) > 15 %,

Dibenzoylperoxid mit w (Wasser) > 32 %.

II – 2.2.4 Sonstige explosionsgefährliche Mischungen und 

Reaktionsprodukte, die beson dere Vorsicht bei Tätig-

keiten erfordern: 

Schwermetallacetylide beim Einleiten von Ethin in 

Schwermetallsalzlösung,

Silberazid beim Ausfällen aus Silbersalzlösungen 

mit Natriumazid,

Natriumazid-Mischungen mit Metalloxiden bzw. 

Kaliumpermanganat-Mischungen mit Metallen bzw. 

entzündlichen Bestandteilen,

Mischungen von Eisen(III)-oxid, Mangan(IV)-oxid mit 

Aluminium (Thermitmischung),

Phosphor beim Erhitzen im PhosphorlöDel, in dem 

noch Reste von Schwefel enthalten sind (Bildung 

Mischungen von Kupferoxid mit Aluminium, Magne-

sium oder Lithium,

Chlorat-, Perchlorat- und Nitrat-Mischungen mit 

rotem Phosphor, Zucker, Schwefel bzw. mit anderen 
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entzündlichen Bestandteilen.

II – 2.2.5 Reaktionen, bei denen besonders brisante Produk-

te entstehen, sollen nicht durchgeführt werden, hierzu 

gehören z. B.:

Reaktion von Iod mit konzentrierter Ammoniak-Lö-

sung zu IodstickstoD, 

Reaktion von Kaliumpermanganat mit konzentrierter 

Schwefelsäure zu Mangan(VII)-oxid,

Herstellung von Silbernitrid aus ammoniakalischer 

Silbersalzlösung,

Lösungen nach Gebrauch entsorgen.

II – 2.3 Hoch- (extrem entzündbare) bzw. leichtentzündliche 

(leicht entzündbare) StoDe

Beim Arbeiten mit hoch- (extrem entzündbaren) und 

leichtentzündlichen (leicht entzündbaren) StoDen 

oDene Flammen löschen oder StoDe in sichere Ent-

fernung bringen (Dämpfe kriechen flüssig-

keitsähnlich über größere Entfernungen).

Bei Experimenten möglichst in geschlossenen Appa-

raturen arbeiten.

Beim Erhitzen (z. B. Destillieren) keine oDene Flam-

me verwenden, z. B. mit Pilzheizhaube, Ölbad oder 

Sandbad heizen.

Elektrostatische Aufladung (Entladungsfunke) be-

rücksichtigen, z. B. metallische Entsorgungsgefäße 

mit Schutzerdung versehen.

Eine Au4ewahrung entzündlicher/entzündbarer Flüs-

sigkeiten in Unterrichtsräumen ist grundsätzlich unter-

sagt!

Im Einzelfall kann die Gefährdungsbeurteilung unter 

besonderer Berücksichtigung der nachste henden 

Punkte auch ergeben, dass kein Sicherheitsschrank für 

entzündliche/entzündbare StoDe erforderlich ist:

die Gefäße sind dicht verschlossen und dauerha_ 

gekennzeichnet,

gefährliche Mengen oder Konzentrationen von Ge-

fahrstoDen, die zu Brand- oder Explosi onsgefahren 

führen, sind nicht vorhanden (dies bedeutet u. a. 

die Mengen an Ge fahrstoDen sind insbesondere im 

Hinblick auf die Brandbelastung und die Brandaus-

breitung auf das unbedingt notwendige Maß zu 

begrenzen),

Zündquellen, die zu Bränden oder Explosionen füh-

ren können, sind nicht vorhanden (das bedeutet  

u. a. oDene Flammen und elektrostatische Aufla-

dung werden vermieden, die vorhandene ortsfeste 

elektrische Anlage ist fristgerecht geprü_),

schädliche Auswirkungen durch Brände oder Explo-

sionen auf die Gesundheit und Sicher heit der Be-

schä_igten nicht zu befürchten sind (das bedeutet 

u. a. es sind in Fachräumen mit erhöhter Brandge-

fahr zwei sichere Fluchtmöglichkeiten vorhanden, 

die Ausgangstü ren schlagen in Fluchtrichtung auf 

und lassen sich jederzeit von innen ohne fremde 

Hilfsmittel öDnen, und es stehen genügend Feuerlö-

scher zur Verfügung).

II – 2.4 Alkalimetalle

Vorsicht bei der Reaktion von Natrium und Kalium mit 

Wasser:

Um ein Festsetzen am Rand des Reaktionsgefäßes 

zu verhindern und um die Oberflächenspannung zu 

reduzieren, ist ein Tropfen Spülmittel zuzusetzen.

Kleine erbsengroße Stücke verwenden. Kruste ent-

fernen. Gegen Ende der Reaktion zerplatzt die ge-

schmolzene Hydroxid-Kugel: Spritzgefahr, Verät-

zungsgefahr. 

Beim Experimentieren Schutzbrille tragen, Schutz-

scheibe aufstellen.

Äußerste Vorsicht bei der Umsetzung von Lithium 

unter Wasser mit dem SieblöDel: nur linsengroße 

Stücke, sorgfältig entrindet, einsetzen, sauberen 

dicht schließenden SieblöDel (Teesieb) verwenden. 

SieblöDel-Versuch niemals mit Natrium oder Kalium 

durchführen.

Reste von Lithium und Natrium, sowie abgetrennte 

Krusten mit Etha nol (Brennspiritus) umsetzen; län-

gere Reaktionszeit beachten. 

Kaliumreste mit Butan-2-ol umsetzen, auf vollständi-

ge Umsetzung achten, möglichst unter Rückfluss 

kochen. 

Reste nicht in den Ausguss oder Abfalleimer werfen, 

bei Feuchtigkeit droht Selbstentzündung.

Au4ewahrung der Alkalimetalle unter Paraqnöl, bei 

Petroleum zeigt sich stärkere Krus tenbildung.

Alkalimetalle reagieren he_ig bis explosionsartig 

mit HalogenkohlenwasserstoDen. Des halb nicht als 

Trockenmittel benutzen, stattdessen z. B. Moleku-

larsieb verwenden.

Alkalimetallbrände mit Sand löschen.

II – 2.5 Halogene 

Mit Chlor und Brom in geschlossener Apparatur oder 
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im Abzug arbeiten.

An Stelle von elementarem Brom sollte Bromwasser 

verwendet werden.

Brom nur in kleinen Gebinden (125 ml) beschaDen 

und verwenden. 
Siehe Teil I - 3.12.5.

Brom nur in einem dauerha_ abgesaugten Gi_-

schrank mit mindestens 10-fachem Lu_wechsel 

lagern. 

Bei der Herstellung von Chlor, z. B. aus Salzsäure 

und Kaliumpermanga nat, nur das benötigte Chlorvo-

lumen entwickeln.

Überschüssiges Chlor und Brom entsprechend 

DGUV Regel 2004 „GefahrstoDliste“ beseitigen.

II – 2.6 KunststoDe

II – 2.6.1 Au4ewahrung

KunststoDkomponenten, Hilfsmittel und Lösemittel 

in Originalverpackungen au4ewahren.

Reste von abgefüllten Komponenten nicht in die 

Originalgebinde zurückgießen.

Für gute Belü_ung sorgen, Sonneneinstrahlung 

vermeiden.

Für GefahrstoDe Sicherheitsdatenblätter vom Her-

steller anfordern und als Information für alle zugäng-

lich au4ewahren. 

II – 2.6.2 Verarbeitung durch Polieren, Schleifen, Schmelz-

schneiden

Staubentwicklung so gering wie möglich halten,  

z. B. durch Nassbearbeitung.

Bei der maschinellen Bearbeitung entstehende 

Stäube absaugen, bei manueller Bearbei tung Fens-

terlü_ung.

Schmelzschneiden am gut belü_eten Arbeitsplatz 

(Verbrennungs- bzw. Pyrolyseprodukte der geschnit-

tenen WerkstoDe können gesund heitsschädlich 

sein).

II – 2.6.3 Warmverformen

Höhere Temperaturen vermeiden. Bei der Verarbei-

tung von PVC über  170 oC entsteht u. a. Chlorwasser-

stoD und Vinylchlorid.

Wenn nicht mit handelsüblichen Geräten gearbeitet 

wird, Versuchsau4au standsicher ausführen. Unbe-

absichtigtes Berühren der Heizquelle durch geeigne-

te Maßnahmen ausschließen.

II – 2.6.4 Verkleben

Sicherheitshinweise und Herstellerhinweise zu Kleb-

stoDen beachten. 

Bei großflächiger Anwendung von KlebstoDen für 

ausreichende Lü_ung sorgen. 

Auf sicheren Umgang mit SchmelzklebstoDen hin-

weisen: Verletzungen durch SchmelzklebstoDe sind 

schmerzha_ und verursachen schlecht heilende, 

schwere Verbrennungen. Bei der Verarbeitungstem-

peratur von mehr als 180 oC ha_et der KlebstoD 

sofort auf der Haut und lässt sich nicht abwischen. 

Unter fließendem Wasser kühlen.

Siehe Teil III – 2.1 Verhalten bei Unfällen im Unterricht.

II – 2.6.5 Verschäumen mit PolyurethankunststoDen (PU)

Vorrangig Montageschaum aus Druckgaskartuschen 

verwen den.

Polyol-Toluylendiisocyanat (TDI) und Polyol-

Hexamethylendiisocya nat (HDI)-Mischungen nicht 

mehr einsetzen; sie sind gi_ig, sensibilisierend und 

haben einen hohen Dampfdruck. Möglichst Polyure-

than-Schäume auf der Basis von Diphe-

nylmethandiisocyanat (MDI) verwenden.

Möglichst Polyurethan-Schäume mit dem GISCODE 

PU 10 (PU-Systeme, lösemittelfrei) einsetzten.

Gefahr von allergischen Reaktionen beachten, Haut-

kontakt vermeiden.

Bei Arbeiten mit PU-Harzen Schutzbrille und Schutz-

handschuhe tragen.

In gut gelü_eten Räumen verarbeiten.

II – 2.6.6 Silikone

Für Quellversuche nur Waschbenzin oder Petrolether 

(keinen Ottokra_stoD) verwenden. Unbedingt den 

Abzug benutzten.

Schutzhandschuhe tragen. Härter für Silikone kön-

nen Haut und Augen reizen. Allergi sche Hautreaktio-

nen sind möglich.

II – 2.6.7 Glasfaserverstärkte KunststoDe – Ungesättigte 

Polyesterharze (UP)

Sicherheits- bzw. Herstellerhinweise und Tätigkeits-

beschränkungen, siehe I-3.6.2, beachten.

Großflächig im Freien oder in gut gelü_eten Räumen 

verarbeiten.

In das Harz erst Beschleuniger (Schwermetallsalze, 

Amine) sorgfältig einrühren, dann Härter (Peroxide) 
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zugeben. Härter und Beschleuniger niemals direkt 

miteinander vermischen (Explosionsgefahr). Vorbe-

schleunigte Harze bzw. Cobaltnaphthenat als Be-

schleuniger und MEKP-Härter (Methylethylketonper-

oxid) bevorzugen.

Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen.

II – 2.6.8 Epoxidharze

Auf Epoxidharze aufgrund der sensibilisierenden Wir-

kung und des Epichlorhydrinanteils im Un terricht ver-

zichten. Bei expoxidharzhaltigen Klebern Substituti-

onsprüfung zwingend durchführen.

II – 2.6.9 Entsorgung von Resten und Abfällen

Unverbrauchte flüssige KunststoDkomponenten zu 

KunststoDen reagieren lassen.

Sind Reste aus der KunststoDverarbeitung nicht mehr 

zu verarbeiten, dann geben die Sicherheits datenblätter 

bzw. die Sachkostenträger der Schule über die Abfall-

beseitigung Auskun_.

II – 2.6.10 Reinigung

Verunreinigte Haut nicht mit Lösemitteln (z. B. Aceton) 

säubern, hautschonende Handreini gungsmittel ver-

wenden.

II – 3  Fachbezogene Hinweise und Ratschläge – Kunst

II – 3.1 Sti_e und Kreiden

II – 3.1.1  Fixieren von Bleisti_-, Buntsti_-, farbige Kreide- und 

Wachsmalsti_zeichnungen

behandelt.

Beim Versprühen von Fixativ können explosionsfähige 

Lösemitteldampf-Lu_-Gemische entste hen; Zündquel-

len (z. B. oDene Flamme, Schaltfunken, heiße Oberflä-

che) vermeiden.

Beim Versprühen von Fixativen auf ausreichende Lüf-

tung des Arbeitsraumes achten. Größere Bilder im Frei-

en bearbeiten.

Zum Konservieren von großflächigen Kreidemalereien 

(z. B. Pflastermalerei) möglichst Putzfestiger (Grundan-

strichstoDe, Tiefengründe) auf Wasserbasis einsetzen, 

Farb nebel vermeiden. Lösemittelhaltige Tiefengründe 

sollen aromatenfrei sein.

II – 3.2  Farben und Lacke

II – 3.2.1 Dekorationsmalfarben/Acrylfarben

Malfarben,  z. B. Acrylfarben, auf wässriger Basis löse-

mittelhaltigen Farben vorziehen.

II – 3.2.2 Ölfarben

Statt „klassischer Ölfarben“ mit Acrylfarben oder was-

serverdünnbaren Farben arbeiten.

Wegen der Gefahr der Selbstentzündung Leinöllappen 

in geschlossenem Metallbehälter oder unter Wasser 

au4ewahren. Durch Ölfarben verschmutzte Hände mit 

Papier vorreinigen. Hautverträgliche Handreinigungs-

mittel einsetzen. Die Hände nicht mit Terpentinersatz 

oder anderen Lösemitteln reinigen.

Siehe Tabelle Teil III – 3.4 Übersicht über gebräuchliche 
Lösemittelgemische.

II – 3.2.3  Lacke

Bei der farbigen Gestaltung von Gebrauchsgegenstän-

den und Objektkunst möglichst wasserba sierte Lacke 

verwenden, die nur geringe Lösemittelanteile enthal-

ten.

II – 3.2.4  StoDmalfarben/StoDdruckfarben

II – 3.2.5 Seidenmalfarben

Seidenmalfarben sind wässrige Zubereitungen von 

Kunstharzen und Diolen. 

Beim Fixieren der Seidenmalfarben durch Bügeln auf 

ausreichende Lü_ung achten.

II – 3.3 KlebstoDe

Sicherheitshinweise und Herstellerhinweise zu Kleb-

stoDen beachten.

Bei großflächiger Anwendung von KlebstoDen für aus-

reichende Lü_ung sorgen.

Auf sicheren Umgang mit SchmelzklebstoDen hinwei-

sen: Verletzungen durch SchmelzklebstoDe sind 

schmerzha_ und verursachen schlecht heilende, tief 

greifende Verbrennungen. Bei der Verarbeitungstempe-

ratur von mehr als 180 °C ha_et der KlebstoD sofort auf 

der Haut und lässt sich nicht abwischen. Unter fließen-
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