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1 Vorbemerkungen

Zielsetzung

»Wie baue ich einen Chemiesaal?” — Diese Frage stellt sich in dieser oder einer dhnlichen
Form vielen Lehrkraften im Fach Chemie. Immer dann, wenn eine Sanierung oder gar der
Neubau einer Schule ansteht, miissen zahlreiche Entscheidungen getroffen werden. Oftmals
stellen derartige Uberlegungen eine groBe Herausforderung dar, insbesondere wenn der
betroffenen Lehrkraft nur wenige Kollegen als kompetente Ansprechpartner zur Verfligung
stehen.

Diese Beobachtung war einer der Griinde fiir das Entstehen der vorliegenden Handreichung.
Ziel der erarbeiteten Empfehlungen ist es, Entscheidungshilfen im Sinne eines ,roten Fa-
dens” anzubieten. So soll diese Handreichung dazu beitragen, bei neu zu planenden Che-
miebereichen in bayerischen Realschulen ein gelungenes Konzept zu entwickeln. An einen
zeitgemadRen Chemieunterricht werden zahlreiche anspruchsvolle Anforderungen gestellt:
Schilerzentriertes Arbeiten im Chemieunterricht impliziert das Bereitstellen vielfaltiger Ex-
perimentiergelegenheiten fir die Lernenden. Der Einsatz zeitgemafer Methoden und Medi-
en erfordert die entsprechende technische Ausstattung. Zunehmende Anforderungen im
Bereich der Sicherheit bedingen ebenfalls zahlreiche bauliche und organisatorische Mal3-
nahmen im Vorbereitungsraum und in dem Lehrsaal bzw. in den Lehrsédlen. Schiiler wie Leh-
rer sollen eine ansprechende Arbeitsatmosphare vorfinden. Speziell fir Studienreferendare
und Dienstanfianger heiBt dies auch, dass sie die im Rahmen ihrer Ausbildung erlernten Ex-
perimente und Methoden an ihren neuen Wirkungsstatten erfolgreich umsetzen kdnnen.
Insgesamt ist ein Chemiebereich anzustreben, der den Lernenden die Entwicklung vielfalti-
ger Kompetenzen gemal den Vorgaben des Lehrplans fir die bayerische Realschule ermog-
licht.

Auch Schulen, die derzeit nicht von einem Neu- oder Umbau betroffen sind, kénnen aus die-
ser Handreichung Nutzen ziehen. Die dargestellten Empfehlungen bericksichtigen aktuelle
Entwicklungen in verschiedenen Bereichen. Dazu zdhlen didaktische Erkenntnisse sowie de-
ren Einflisse auf die Seminarausbildung. Die giiltigen Sicherheitsrichtlinien wurden bei der
Erarbeitung ebenso bedacht wie die aktuellen Produkte der Lehrmittel- und Ausstattungs-
firmen. Damit bietet die Handreichung auch Anregungen fiir eine schrittweise Aktualisierung
bzw. Erganzung einer bestehenden Chemiesammlung.

Adressaten

Die wichtigste Zielgruppe dieser Handreichung sind die direkt von einem Um- oder Neubau
betroffenen Lehrkrafte, also in erster Linie die Fachbetreuer Chemie zusammen mit ihren
Fachschaften. An der Planung, Umsetzung und schlieflich auch an der zielfiilhrenden Nut-
zung eines ,,guten” Chemiebereichs sind aber zahlreiche weitere Personen mafRgeblich betei-
ligt. Damit wendet sich diese Handreichung neben den Chemielehrern der betroffenen Schu-
le auch an die nachfolgend genannten Akteure.
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Die Sachaufwandstrager sind fiir die Bereitstellung der Schulgebaude einschlieRlich der not-
wendigen Betriebskosten zustandig. In deren Verantwortung fallen damit letztlich Planung,
Finanzierung und Realisierung von Bau- sowie von Ausstattungsmallnahmen an Schulen.
Architekten werden beauftragt, die Vorgaben der Sachaufwandstrager in konkrete Entwiirfe
umzusetzen. Der Bau und die Ausstattung der Raumlichkeiten mit den notwendigen Mdobeln,
den Medien sowie den Lehr- und Lernmitteln obliegen den damit betrauten Unternehmen.

Auch die Schulverwaltung spielt eine wesentliche Rolle. Die Schulleitung ist flir einen geord-
neten Schulbetrieb verantwortlich. Unterstiitzung und Beratung erhalten die Schulen durch
die Dienststellen der zustandigen Ministerialbeauftragten. Fiir konkrete Fragen zum Che-
mieunterricht sind dabei vor allem die Fachmitarbeiter flir Chemie sowie die Multiplikatoren
fir Sicherheit zu nennen. In der Ausbildung von Studienreferendaren fir ihre kiinftigen Auf-
gaben als Chemielehrer sind die Seminar- und Betreuungslehrer wichtige Ansprechpartner.
Deren Tatigkeit wiederum wird vom Zentralen Fachleiter koordiniert.

Verwendung der Handreichung

Diese Handreichung kann nicht den Anspruch einer verbindlichen Richtlinie erheben. Da-
her ist es wichtig zu betonen, dass die Empfehlungen des Arbeitskreises nicht als eine an
allen Schulen zwingend anzuschaffende Mindestausstattung zu interpretieren sind. Zudem
wird es an jeder Schule Besonderheiten geben, die eine abweichende oder auch zusatzliche
Ausstattung erfordern.

Die Empfehlungen basieren auf den von den Mitgliedern des Arbeitskreises gesammelten
Informationen und den daraus abgeleiteten Konzepten. Sie beruhen auf vielfaltigen Recher-
chen und zahlreichen Erfahrungen, die erfasst und gebiindelt wurden.

Die daraus entwickelten Vorschlage ermoglichen aus Sicht des Arbeitskreises einen zeitge-
maken, schiilerorientierten, lehrplankonformen und vor allem sicheren Aufbau von Kompe-
tenzen im Chemieunterricht. Sie sind als Anregungen fir eine Grundausstattung gedacht, die
entsprechend der 6rtlichen Bediirfnisse und Gegebenheiten anzupassen ist.

Erfahrungen haben gezeigt, dass sich die beschriebenen Anforderungen an einen gut nutzba-
ren Chemiebereich nur dann erfolgversprechend umsetzen lassen, wenn eine moglichst um-
fassende und vertrauensvolle Zusammenarbeit aller Beteiligten gewahrleistet ist. Daher soll-
te es im Interesse aller Akteure sein, moglichst friihzeitig die Fachkompetenz von Lehrkraf-
ten, Planern und Ausstattern zu koordinieren und gemeinsam die Umsetzung der vereinbar-
ten Ziele anzustreben.

Diese Handreichung kann bereits ab den ersten Planungsphasen ein ,roter Faden” zur Orien-
tierung sein. Sie soll sicherstellen, dass alle wesentlichen Aspekte rechtzeitig bedacht wer-
den. Dadurch kann oftmals teuren oder wenig praktikablen Fehlentwicklungen vorgebeugt
werden. Letztlich tragt dies mit zu einer sinnvollen Nutzung der erheblichen finanziellen Res-
sourcen bei, die vom Sachaufwandstrager in den Bau und die Ausstattung eines Chemiebe-
reichs investiert werden. Eine konkrete Aussage Uber die H6he des notwendigen Budgets
kann und soll aus den Empfehlungen dieser Handreichung nicht abgeleitet werden. Dieses ist
vom Sachaufwandstrager unter Berlcksichtigung der konkreten Situation vor Ort in eigener
Verantwortung festzulegen.
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Eine derartige Handreichung kann allerdings niemals alle an einer Schule auftretenden Be-
sonderheiten abbilden. Deshalb unterstiitzt sie die Planung mit wichtigen Impulsen, ohne
die individuelle Ausgestaltung vor Ort zu ersetzen oder gar Uberfliissig zu machen. Gute
Schule lebt vom Engagement der sie gestaltenden Personen, und diesen Akteuren mochte
die vorliegende Handreichung eine Hilfestellung anbieten.

Dank

Am Zustandekommen dieser Empfehlungen waren viele Personen beteiligt, denen hier herz-
lich gedankt sei. In erster Linie gilt dieser Dank den Mitgliedern des Arbeitskreises, die durch
ihren groRen Einsatz malRgeblich zum Entstehen der Handreichung beigetragen haben. Wei-
terhin sind die vielen Gesprachspartner zu erwahnen, die dem Arbeitskreis mit Rat und Tat
zur Seite gestanden haben. Ihr Wissen und lhre Erfahrungen sind in allen Kapiteln wiederzu-
finden. Ein besonderer Dank gilt Frau Dr. Birgit Wimmer (Kommunale Unfallversicherung
Bayern, KUVB), Frau Tanja Berthold (Akademie fir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung,
Dillingen) sowie Herrn Gregor Gunzenheimer (Zentraler Fachleiter Chemie) fiir die konstruk-
tive Begleitung und Unterstiitzung des Arbeitskreises.

Minchen, November 2014 Michael Reisinger
Leitung des Arbeitskreises
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2 Anmerkungen zur Sicherheit

Grundlegende Hinweise

,Sicherheit” ist ein zentrales Thema in allen Bereichen rund um den Chemieunterricht. Dies
gilt insbesondere auch fiir Uberlegungen zur zeitgemaRen Ausstattung des Chemiebereichs.

Bereits bei den grundlegenden Planungen der Raumlichkeiten und des Mobiliars gilt es eine
Vielzahl an Vorschriften zu beachten (etwa zu Fluchtwegen, Brandschutz, Gasinstallation,
Luftungsmoglichkeiten, usw.). Chemikalien sind entsprechend der giltigen Sicherheitsrichtli-
nien zu beschaffen, zu verwalten, zu lagern und zu entsorgen. SchliefSlich gilt es in der tag-
taglichen Unterrichtspraxis, die Sicherheit aller zu gewahrleisten (z. B. Ausstattung zur Ersten
Hilfe, Hygienestandards, Gefahrdungsbeurteilung, Ersatzstoffpriifung, Erstellen von Be-
triebsanweisungen). Klar ist, dass damit allen handelnden Personen und Institutionen
(z. B. Sachaufwandstrager, Schulleitung, Fachbetreuer, Sammlungsleiter, Sicherheitsbeauf-
tragter, Fachlehrer, Hausmeister, Reinigungskrafte) ein hohes MaR an Verantwortung zu-
kommt.

Diese Fille von sicherheitsrelevanten Gesichtspunkten kann als schwer lberschaubare Flut
von Vorschriften und Regeln wahrgenommen werden. Damit verbunden ist die Gefahr von
Verunsicherung oder gar Scheu vor der Planung eines fiir alle Beteiligten gut nutzbaren
Chemiebereichs.

Die vorliegende Handreichung verzichtet daher auf eine umfassende Darstellung der Sicher-
heitsbestimmungen und versucht stattdessen, den Beteiligten einen ,roten Faden” als Ori-
entierungsrahmen zu geben.

Wichtig ist zundchst, dass alle Empfehlungen in der Handreichung unter Beriicksichtigung
der aktuellen Sicherheitsrichtlinien erarbeitet worden sind.

Darliber hinaus sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass den an der Planung beteiligten
Personen zum Thema ,,Sicherheit” neben einer Vielzahl an ausgearbeiteten Materialien auch
zahlreiche kompetente Ansprechpartner (insbesondere die Multiplikatoren fir Sicherheit im
Chemieunterricht sowie die Abteilung ,Pravention” bei der Kommunalen Unfallversicherung
Bayern KUVB) zur Verfiigung stehen. Wesentliche Informationen dazu werden im Folgenden
dargestellt.

SchliefRlich ist aber insbesondere Fachbetreuern in Chemie der regelmalliige Besuch von
Fortbildungsveranstaltungen zu diesem Themenkomplex dringend anzuraten. Informationen
zu diesen Veranstaltungen erhdlt man Gber FIBS (Datenbank ,Fortbildung in Bayerischen
Schulen®).
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Empfehlungen zur Planung der Neubau- bzw. Umbaumafinahmen

Ein wesentliches Ziel bei der Planung eines neu gestalteten Chemiebereichs muss es immer
sein, ausgehend von den ortlichen Verhaltnissen moglichst optimale Raumlichkeiten zu
schaffen. Diese sollen ein sicheres, zeitgemalRes, lehrplankonformes und an den Belangen
von Schiilern und Lehrern ausgerichtetes Unterrichten gewahrleisten.

Zur Erreichung dieses Zieles ist eine gut strukturierte, friihzeitig initiierte und vertrauensvolle
Kommunikation zwischen Sachaufwandstrager, Schulleitung, Architekten, den an Bau und
Einrichtung beteiligten Firmen und den Chemielehrern unerlasslich.

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass Architekten und beteiligte Firmen die
flr sie relevanten Vorschriften kennen und diese auch umsetzen. Die intensive Zusammen-
arbeit mit den mit Bau und Einrichtung betrauten Unternehmen ist nicht zuletzt auch des-
halb anzuraten, weil kompetente Vertreter dieser Firmen wertvolle Hinweise zur konkreten
und praktikablen Umsetzung der Sicherheitsanforderungen geben kdnnen (etwa zur siche-
ren Lagerung von Chemikalien im Zusammenhang mit einer sinnvollen Schrankausstattung,
zum Stand der Technik bei Abziigen oder der Medienversorgung, usw.). Die rechtzeitige Ein-
beziehung der Chemielehrer gewahrleistet einerseits die sichere und sachgerechte Nutzung
der Einrichtung und beugt andererseits moéglichen Missverstandnissen und Unklarheiten vor.

Bereits in der Planungsphase ist es fiir alle Beteiligten wichtig, einen Uberblick tiber die we-
sentlichen umzusetzenden Sicherheitsaspekte zu erhalten. Hierzu bieten sich Ubersichten
an, die auf der nachfolgend noch niher beschriebenen S!CU-Homepage ' im Abschnitt
»Checklisten fir den Chemielehrer” zusammengestellt sind:

& Checkliste: Betreuung und Organisation einer Chemie-Sammlung
Hier werden beispielsweise die regelmaRig durchzufiihrenden Priifungen sowie die
Lagerung und Entsorgung von Chemikalien erldutert.

& Bau und Einrichtung
Hier sind unter anderem Regelungen zu Fluchtwegen, zur Gasinstallation, Vorgaben
fiir Schranke und vieles mehr angefiihrt.

& Sicherheitsanforderungen fiir den Chemieunterricht an allgemeinbildenden Schulen in
Bayern auf Grundlage der Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht
In dieser Schrift werden kompakt und dabei dennoch umfassend die wesentlichen Si-
cherheitsanforderungen dargestellt.

Diese Checklisten wurden durch eine Gruppe erfahrener und speziell ausgebildeter Chemie-
lehrer in Zusammenarbeit mit der Kommunalen Unfallversicherung Bayern (KUVB, Abteilung
Privention 2) erstellt. Sollten im Verlauf von Planung und Durchfiihrung der MaBnahmen zur
Ausstattung des Chemiebereichs weiterfiihrende Fragen zum Themenkomplex ,,Sicherheit”
auftreten, gibt es das Angebot einer umfassenden Beratung durch diese Multiplikatoren fir
Sicherheit.

! https://lernplattform.mebis.bayern.de/course/view.php?id=25604 (Giiltiger Nutzerzugang in MEBIS erforderlich)
% http://www.kuvb.de/praevention/
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Weitere Materialien

AbschlieBend folgt noch eine kurze Zusammenstellung wertvoller Materialien und Informa-
tionsquellen zu dem Themenkomplex ,Sicherheit”:

% Informationen des Bayerischen Kultusministeriums >

Flr den Bereich der Sicherheit im Chemieunterricht gibt es eine groRe Zahl an ver-
bindlichen Regelungen (z. B. RiSU, KMBek und KMS). Das Bayerische Staatsministeri-
um fir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst hat auf seiner Homepage einen
Uberblick zu diesen Vorschriften erstellt. Dariiber hinaus sind auf dieser Plattform
zahlreiche weiterflihrende Informationen zu finden. Insbesondere findet man in die-
ser Zusammenstellung:

e Die Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU)

e Eine Ubersicht iiber die Zustindigkeiten von Schulleitern, Sammlungsleiter und
Fachlehrkraften im Bereich Chemie

e Informationen zur Multiplikatorengruppe fiir Sicherheit im Chemieunterricht
(S!CU), einschlieBlich einer Liste der fiir den jeweiligen Bezirk zustandigen An-
sprechpartner:
Die SICU-Homepage bietet neben den bereits im vorherigen Abschnitt beschrie-
benen Checklisten eine Vielzahl von weiteren hilfreichen Informationen und Ma-
terialien zur Sicherheit im Chemieunterricht.

e  Wichtige Schreiben und Hinweise fiir die Sicherheit im Chemieunterricht

% DEGINTU ? bzw. D-GISS °

Das Online-Portal ,,Gefahrstoffinformationssystem fiir den naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht der Gesetzlichen Unfallversicherung” (DEGINTU) und das
»,Deutsche Gefahrstoff-Informations-System Schule” (D-GISS) dienen in erster Linie
der Chemikalien-Verwaltung, bieten aber auch Informationsquellen Gber rechtliche
Vorgaben fiir den Umgang mit Gefahrstoffen. Nahere Informationen zu DEGINTU und
D-GISS sind im Kapitel 5 Digitale Medien dieser Handreichung zu finden.

& |nformationsportal ,Sichere Schule” 6

Dieses web-basierte und multimedial aufgebaute Informationsportal bietet eine
dreidimensionale Darstellung einer ,,Sicheren Schule” einschlieflich des Chemiebe-
reichs. Diese Ubersichtliche Darstellung stellt eine gute Planungs- und Handlungshilfe
dar. Das Portal bietet eine umfassende Sammlung relevanter Vorschriften und Infor-
mationen. Darunter findet man unter anderem auch Materialien zur Gefahrdungsbe-
urteilung einschlieBlich der Substitutionsprifung.

3 https://www.km.bayern.de/lehrer/unterricht-und-schulleben/sicherheit.html
* https://degintu.dguv.de/login

> http://www.d-giss.de/

® http://www.sichere-schule.de/
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& Chemie? — Aber sicher!’

Die Akademie fur Lehrerfortbildung und Personalfiihrung Dillingen hat einen Akade-
miebericht Nr. 475 herausgegeben, in dem sich ein eigenes Kapitel dem Thema ,Si-
cherheit” widmet. Daneben sind zu zahlreichen gangigen Experimenten insbesondere
auch Gefahrdungsbeurteilungen enthalten.

& GESTIS-Stoffdatenbank ®

Das Gefahrstoffinformationssystem der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
bietet eine umfangreiche Datenbank mit Informationen fiir den sicheren Umgang mit
Chemikalien. Sie enthalt Informationen fir den sicheren Umgang mit chemischen
Stoffen und Gefahrstoffen. Auch die Einstufungen und Kennzeichnungen der GHS
sind hier zu finden. Etwa 8500 chemische Stoffe werden in dieser Stoffdatenbank ge-
fihrt. Die Pflege der Daten erfolgt zeitnah nach Veroffentlichung im Vorschriften-
und Regelwerk oder nach Vorliegen neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse.

& Experimentas ?

Experimentas ist eine frei zugangliche Sammlung von Gefahrdungsbeurteilungen. Die
laufend aktualisierte Datenbank enthalt eine Vielzahl an Experimenten, die jeweils
kurz beschrieben werden und mit einer als pdf-Datei verfliigbaren Gefahrdungsbeur-
teilung verkniipft sind. Wird ein Experiment verandert durchgefihrt, muss die Ge-
fahrdungsbeurteilung entsprechend angepasst werden.

7 https://alp.dillingen.de/akademie/akademieberichte/
& http://www.dguv.de/ifa/GESTIS/GESTIS-Stoffdatenbank/index.jsp
° https://www.experimentas.de/
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3 Planung der Fachraume

3.1 Lehr- und Ubungsraum

Voriiberlegungen

Plant der Sachaufwandstrager eine Generalsanierung oder einen Neubau von Chemie-
Fachraumen, so sollten die Schulleitung und die Fachschaft Chemie so schnell wie mdglich in
die Planungen eingebunden werden. Ziel von Gesprachen ist nicht, einen Luxus-Chemiesaal
zu erreichen oder zu vermeiden, sondern mit den vorhandenen Mitteln das Optimale fiir den
Chemieunterricht herauszuholen. Hier ist die Fachkompetenz der Chemielehrer ebenso un-
abdingbar wie die des Architekten.

& Arten von Fachrdaumen

Als erstes sollte man sich dartiber im Klaren sein, welche Art von Fachraum gewlinscht ist. Es
gibt drei grundsatzlich verschiedene Arten von Fachraumen.

1. Stufensaal mit aufsteigendem Gestiihl

Hier ist die Sicht der Schiiler auf Lehrerexperimente am besten. Durch die Hohenstu-
fung und die besondere Ndahe zum Lehrertisch kdnnen die Schiiler Lehrerexperimen-
te besonders gut und ohne technische Hilfsmittel (z. B. Kameralibertragung) be-
obachten.

Die aus einem modernen Chemieunterricht nicht mehr wegzudenkenden Schiilerex-
perimente sind aber nur begrenzt durchfihrbar, da die Sicherheitsabstande nicht
eingehalten werden kénnen. Nur bei einfachsten Experimenten ohne Gefahrstoffe
kann man sich dariber hinwegsetzen. Andere Experimente sind nur mit kleinen Klas-
sen moglich, wenn zwischen den experimentierenden Schiilern eine Bankreihe frei
bleibt. Aber auch dann begrenzt die schmale Tischbreite so manches Experiment.

Aus diesem Grund sollte ein Stufensaal nur geplant werden, wenn zusatzlich ein
zweiter Raum als Ubungsraum mit 32 Plitzen eingerichtet werden kann. Zu beriick-
sichtigen ist aber auch in diesem Fall, ob ein zweiter Ubungssaal eventuell mehr Vor-
teile bringt als die Kombination aus je einem Stufen- und Ubungsraum (beispielswei-
se geringere Schwierigkeiten bei der Organisation der Raumbelegung).

2. Ubungsraum mit groBen Experimentiertischen

Dies ist die momentan bevorzugte Version eines Chemiesaals, da der Trend weg vom
Lehrerexperiment geht. Soweit es die Gefahrdungsbeurteilungen zulassen, sollen
Schiiler so viele Experimente wie méglich selbst durchfiihren. Auf groBen Ubungsti-
schen mit chemikalienresistenten Oberflachen steht dem nichts im Wege. Vorausset-
zung ist aber, dass der zur Verfiigung stehende Raum groB genug ist. Ein optimaler
Ubungssaal fiir 32 Schiiler sollte etwa 80 bis 90 m? groR sein.

-11-
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Ist die RaumgroRe kleiner, leidet die Funktionalitat schnell. Hier sollte dann schon am
Anfang der Planungen Uberlegt werden, ob es Moglichkeiten gibt, den Raum zu ver-
groflern. Ist dies nicht moglich, gibt es eventuell auch die Alternative Fachraume zwi-
schen den einzelnen Fachschaften zu tauschen. Die von der Fachschaft oder Schullei-
tung gewlinschten baulichen Veranderungen sollten dann schriftlich fixiert und be-
griindet und so friih wie méglich mit dem Sachaufwandstrager besprochen werden.

Der Nachteil eines Ubungsraums ist aber, dass Lehrerexperimente nicht so gut ein-
sehbar sind. Hier muss man dann vor allem bei kleinen Versuchsaufbauten moderne
Technik einsetzen und die Experimente mit Videokamera und Beamer (ibertragen.
Moderne Funkibertragung macht dies mittlerweile auch ohne , Kabelsalat” moglich.
Man muss sich hier im Klaren sein, dass ein per Beamer (ibertragenes Live-
Experiment immer noch wesentlich mehr Faszination ausiibt als ein eingespieltes Vi-
deo.

3. Ubungsraum mit Stufen

Dies ist der Versuch, die Vorteile der beiden vorgenannten Chemiesale miteinander
zu vereinen. Leider hat diese Variante aber auch Nachteile. Die Anordnung der Tische
ist nicht flexibel, da sie auf den Stufen festgeschraubt werden miissen. Zum anderen
kénnen auch mobile Wasserstationen und Laborwagen nicht beliebig im Raum um-
hergefahren werden. Zusatzlich bilden die Stufen beim Umhertragen von Chemika-
lien und Versuchsaufbauten Stolperfallen. Dies ist das Hauptargument, das gegen ge-
stufte Ubungssile spricht. Ein solcher Raum ist zwar nicht verboten, wird von der
KUVB (Kommunale Unfallversicherung Bayern, vormals GUVV) aber sicherheitstech-
nisch eher abgelehnt.

& @GroRe des Fachraums

Das moderne Standard-Klassenzimmer liegt bei ca. 64 m?, weil nur Zimmer bis zu dieser
GroRRe vollstéandig bezuschusst werden. Die Bayerische Schulbauverordnung (SchulbauV)
sieht furr einen Klassenraum eine Grundfliche von 2 m? pro Schiiler vor. Ein solcher Raum ist
fuir einen Chemie-Ubungssaal ginzlich ungeeignet, wenn dieser fiir ungeteilte Klassen mit bis
zu 32 Schilern genutzt werden soll. Besondere GroBen fiir naturwissenschaftliche Fachrau-
me werden in der Schulbauverordnung nicht genannt. Verlangt werden aber Fachraume,
deren Raumzuschnitt, Raumhohe und Raumtiefe eine einwandfreie Nutzung ermdoglichen.

Eine KMK-Arbeitshilfe zum Schulbau *° sieht fiir naturwissenschaftliche Fachraume mindes-
tens 2,7 m? pro Schiiler vor, was bei 32 Schiilern einer Raumgrofe von mindestens 86,4 m?
entspricht. Die Skizze auf der folgenden Seite basiert auf dieser Vorgabe. Sie zeigt ein Bei-
spiel eines Ubungssaals mit genau 86,4 mZ. Bei optimalem Verhaltnis von Lange und Breite
|asst sich damit ein funktioneller Raum einrichten.

% https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2008/2008_07_01-Arbeitshilfen-zum-Schulbau.pdf
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Beispiel fiir einen Chemie-Saal (32 Pldtze) in optimaler GroBe (8,9 x 9,7 m)

interaktives Tafelsystem Tafel (200 cm)

(200 cm)

mit Deckenversorgungssystem

- Abstdnde 85 cm und 120 cm sind die Mindestabstdnde nach RiSU

- 16 Schiilerexperimentiertische mit chemikalienresistenter Oberflache
- Wasser: am Lehrertisch, 3 mobile Wasserstationen
- Handwaschbecken an der Wand
- Schrankwand zur Aufbewahrung der Schiilerversuche

- Arbeitsflache an der Seitenwand fiir 8 Computerarbeitsplatze

- seitliche Ablageflache am Fenster
- Tafel, 200 cm breit
- interaktives Tafelsystem, 200 cm (oder breiter)
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Hier wurde hinten eine Schrankwand fiir das Material der Schilerversuche, eine Ablagefla-
che auf der Fensterseite (rechts) und eine Arbeitsflache mit Computer-Arbeitsplatzen auf der
anderen Seite eingeplant. Dadurch ergeben sich eine Raumlange von 9,70 m und eine Breite
von 8,90 m.

Gibt man in Lange und Breite noch je einen halben Meter zu, wird der Raum ein deutlich
groRziigigeres Ambiente erhalten (95 m?), da wesentlich mehr Bewegungsfreiheit beim Ar-
beiten entsteht. Dies ist durchaus auch ein Sicherheitsargument.

Die Grofle der Experimentiertische von 60 x 120 cm und die in der RiSU vorgeschriebenen
Mindestabstdnde zwischen den Schilertischen (85 cm) und zwischen Schilertischen und
Lehrertisch (120 cm), sowie vorgeschriebene Gangbreiten (einmal mindestens 1,00 m, die
anderen auch schmiler) geben eine gewisse MindestgroRe von ca. 70 m? vor.

Um eine entsprechend kleine Grundflache zu erreichen, missten bei dem abgebildeten Bei-
spiel beide seitlichen Ablageflachen und die hintere Schrankwand weggelassen werden.
Werden hinter der letzten Tischreihe 85 cm Abstand angenommen und zusatzlich die Breite
des linken Ganges auf 90 cm verschmalert, ergeben sich eine Breite von 7,90 m und eine
Linge von 8,85 m. Ist der Raum noch deutlich kleiner, ist ein Ubungssaal fiir 32 Personen
nicht unterzubringen.

Hat man nur die MinimalgréRe von etwa 70 m? zur Verfiigung, muss man also Abstriche ma-
chen, die sich deutlich auf die Funktionalitat auswirken. Durch das Fehlen der Schrankwand
mussen die Materialien der Schiilerversuche in die Vorbereitung ausgelagert werden. Zum
einen ist dies fir die tagliche Arbeit unpraktisch, zum anderen steigt dadurch der Platzbedarf
im meist ohnehin knapp bemessenen Vorbereitungsraum erheblich an. Auch die seitlichen
Abstellflichen fiir vorbereitetes Ubungsmaterial fallen weg. Die Arbeitsflache fiir die Compu-
terarbeitsplatze ist noch am leichtesten zu verschmerzen. Da im Unterricht immer haufiger
Notebooks eingesetzt werden und die Deckenversorgung Strom- und Netzwerkanschliisse
bietet, lasst sich der Computereinsatz auch am normalen Arbeitstisch der Schiiler realisieren.

Geht man von RaumgroélRen zwischen 70 und 86,4 m? aus, so muss nur auf einen Teil der
Arbeits- und Schrankflachen verzichtet werden. Man kénnte im glinstigsten Fall auf eine der
beiden seitlichen Ablageflachen verzichten. Ist auch die Lange nicht ausreichend, kdnnte
man an einer Seite je zur Halfte Schrankwand und Ablageflache vorsehen. Entsprechend wa-
re dies bei einem schmalen Raum natdrlich auch an der Riickwand moglich.

< Anderungen der RaumgroRen bei Kernsanierung

Bis auf wenige tragende Wande werden bei Kernsanierung haufig alle Innenwande heraus-
gebrochen. Dies gibt bei rechtzeitiger Planung die Moglichkeit Raumgrofien zu verandern
oder sogar den Zuschnitt von Rdumen einer neuen Nutzung anzupassen.
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& Lage der naturwissenschaftlichen Raume, Kombirdume

Haufig reichen die naturwissenschaftlichen Raume nicht aus, da nur je ein Chemie-, Biologie-
und Physiksaal vorhanden sind. Hier ist es dann sinnvoll ein oder zwei weitere naturwissen-
schaftliche Rdume zu planen, die als Kombirdaume fiir alle drei Facher genutzt werden. Dies
ist aber nur sinnvoll, wenn alle naturwissenschaftlichen Raume direkt beieinander liegen.

Vor allem in der Chemie sollte man es wegen des Transports von Gefahrstoffen vermeiden,
dass Vorbereitungswagen (iber den Flur zum Unterrichtsraum gefahren werden miussen.
Hier sollte von der Chemie-Vorbereitung aus ein direkter Zugang zum Raum moglich sein.
Auf dem Flur sind zu Beginn und Ende der Unterrichtsstunden viele kommende und gehende
Schiiler unterwegs. Sich hier mit einem Wagen durchzuschlangeln, der z. B. Sdureflaschen
enthalt, ware Gberaus problematisch.

& |nstallation aus einer Hand

Haufig kommt es vor, dass die neue Ausstattung des Fachraumes vom Labormdbelhersteller
geliefert wird, der Einbau dann aber von o6rtlichen Firmen ibernommen wird. Der haupt-
sachliche Grund dafiir sind meist Kosteneinsparungen.

Dabei muss man aber einen mitunter grofen Nachteil in Kauf nehmen. Funktioniert spater
ein Gerat nicht so wie es sein sollte, hat man zwei Ansprechpartner. Schiebt dann jeder die
Schuld auf den anderen, wird es deutlich schwieriger Garantieanspriiche durchzusetzen. Vor
allem bei von Fremdfirmen neu installierten Abziigen hat es in den letzten Jahren immer
wieder Klagen gegeben. So muss dann immer erst abgeklart werden, ob der Abzug einen
Defekt hat (Schuld beim Labormoébelhersteller) oder ob die Installation der Abluftleitungen
(z. B. falsche Querschnitte der Leitungen, ...) falsch durchgefiihrt wurde (Schuld bei der ein-
bauenden Fremdfirma).

Aus den genannten Griinden sollte man es sich deshalb gut tberlegen, ob die womaglich
etwas teurere ,Alles-aus-einer-Hand-Variante” langfristig nicht zur glinstigeren Option wird.
Im anderen Fall empfiehlt es sich, dem Laboreinrichter die Steuerung und exakte Schnittstel-
lenabstimmung zu Uberlassen, damit der ortsansadssige Betrieb, der oft erstmalig einen Raum
dieser Art vorbereitet, fehlerfrei und zeitgerecht die Vorarbeiten erledigen kann.
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Versorgungssystem

& Deckenversorgung kontra Bodenversorgung

Friher war es allgemein Ublich, die Versorgung mit Gas, Wasser und Strom Uiber den Boden
zu bewerkstelligen. Dass dies heute eher selten gemacht wird, hat mehrere Griinde:

1.

Das Verlegen der Versorgungsleitungen im Estrich ist teuer oder bei bestimmten Sanie-
rungsmalBnahmen gar nicht moglich. Zudem sind spatere Reparaturen aufwendig und
kostenintensiv. Auch ein weiterer Ausbau mit neuen Funktionen ist normalerweise nicht
mehr moglich.

. Die Deckenversorgung ist ohne Veranderungen am FuBboden durchfiihrbar und bei spa-

teren Reparaturen sehr preiswert, da nur der Deckel des Versorgungskanals gedffnet
werden muss, um an die ,Innereien” zu gelangen. Auch Umbauten oder Erganzungen sind
kein Problem. Gibt es z. B. zuklinftig im EDV-Bereich andere Anschliisse, so kdnnen sie
leicht gegen die alten ausgetauscht werden. Der Einbau zusatzlicher Funktionen, z. B. ei-
ner Reingasversorgung oder einer Niederspannungsversorgung, ware zudem schnell und
problemlos durchfihrbar.

Eine Deckenversorgung ermoglicht im Raum wesentlich mehr Flexibilitat. Vor allem bei
nicht absenkbaren Versorgungssystemen ist ein freies Verschieben der Tische im Raum
moglich. So kdnnen bei Bedarf auch Experimentierinseln aus mehreren Tischen aufgebaut
werden. Bei absenkbaren Systemen sind die Tische nicht ganz so frei verstellbar, da die
Versorgungsarme wegen der Verletzungsgefahr nur iber Tischen abgesenkt werden diir-
fen.

. Auch das ,Vandalismus-Potenzial“ sinkt bei einer Deckenversorgung, da im normalen Un-

terricht alle Anschliisse nicht im direkten Zugriffsbereich der Schiiler liegen. Verstopfte
Steckdosen und Gasanschlisse gibt es erwiesenermalen nur noch selten. Trotzdem halt
sich der ,,Kabelsalat” beim geschickten Benutzen der Deckenversorgung in Grenzen.

Ein Chemiesaal mit Deckenversorgung ware natirlich auch leichter als normales Klassen-
zimmer einzusetzen. Aber von dieser Alternative ist dringend abzuraten. Wenn die Abstell-
flachen intensiv genutzt werden, um schon am Morgen Schiileriibungsmaterial fiir alle
6 Stunden bereitzustellen, ist es problematisch, den Raum einer fachfremden Nutzung zu
Uberlassen. Auch ein eventuell vorhandener Durchreicheabzug spricht gegen eine solche
Nutzung.

Der entscheidende Nachteil einer Deckenversorgung ist, dass von Decke nach unten gefiihr-
te Kabel die Sicht fiir den einen oder anderen Schiiler beeintrachtigen kénnen. Deswegen
sollten alle Kabel bei Nichtgebrauch sofort entfernt werden.
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& Qualitat der Deckenversorgungssysteme

Im Bereich der Deckenversorgungssysteme werden zurzeit von mehreren Herstellern ver-
schiedenste absenkbare und nicht absenkbare Systeme angeboten, die sich in Preis und
Qualitat deutlich unterscheiden. Die Marktfiuhrer haben viele gute Ideen mit Patenten schiit-
zen lassen, so dass ihre ,,Problemlésungen” meist auch die besten sind.

Die Systeme mit hoherem Preis bieten in der Regel auch die bessere Qualitat. Als Beispiel sei
hier der Versorgungskanal genannt. Bei billigeren Systemen verlaufen alle Leitungen, egal ob
Wasser, Gas- oder Elektroinstallation, in einem Schacht, bei den teureren dagegen in ge-
trennten, abgedichteten Segmenten. Ist bei getrennter Verlegung ein Wasserschlauch un-
dicht, ist die Elektroinstallation natiirlich besser vor einem Schaden geschiitzt. Ob sich dies
langfristig zu einem Kostenvorteil flir die hochwertigeren Anlagen entwickelt, kann noch
nicht eindeutig beurteilt werden, da ein GroRteil der Deckenversorgungssysteme erste we-
nige Jahre in Betrieb ist und eine groRere Reparaturanfalligkeit sicher erst in ein paar Jahren
auftritt. Gut arbeiten kann man in den ersten Jahren sicher mit allen Systemen.

Einen wesentlichen Unterschied gibt es auch bei der Herstellung der Einzelteile. Bei man-
chen Herstellern werden die Einzelmodule bereits im Werk fertig hergestellt und vor Ort nur
noch zusammengesetzt. Bei anderen Herstellern werden die Versorgungskandle leer gelie-
fert und die komplette Installation des , Innenlebens” erst auf der Baustelle eingebaut.
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&  Absenkbare und nicht absenkbare Deckenversorgung und deren Vor- und Nachteile

Absenkbare Deckenversorgung:

Die absenkbaren Systeme sind an der Decke etwas schlanker. Wichtiger ist allerdings,
dass die Versorgungseinheiten motorisch abgesenkt werden, so dass auch kleine Per-
sonen die Anschllsse bequem erreichen kénnen.

Durch diese motorische Absenkbarkeit unterliegen diese Systeme allerdings der Ma-
schinenverordnung und missen ofter gepriift werden als unbewegliche Systeme.
Dadurch erhoéhen sich die Folgekosten durch Wartung.

Ein weiterer Nachteil ist, dass die Einheiten nur iber Tischen abgesenkt werden diir-
fen, da sonst ein Verletzungsrisiko besteht, wenn jemand mit dem Kopf gegen die
Armaturen stoRt. Dadurch ist das freie Platzieren der Tische im Raum etwas einge-
schrankter als bei den nicht absenkbaren Systemen.
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Nicht absenkbare Deckenversorgung:

Die Armaturen der nicht absenkbaren Deckensysteme beinhalten hingegen kein Ver-
letzungsrisiko, da unter diesen Systemen eine freie Fluchthéhe von 2 m eingehalten
werden muss.

Dadurch ergibt sich aber das Problem, dass kleine Personen Steckdosen sowie Gas-
und Wasserarmaturen schlecht oder gar nicht erreichen kénnen. Hier geht es bei der
Erreichbarkeit oft um wenige Zentimeter. Bei einigen Systemen liegen alle Anschliisse
auf der Unterseite, so dass sie sich alle in einer Hohe von knapp tber 2 m befinden.
Bei anderen Konzepten liegt ein Teil der Anschliisse aber seitlich, so dass sie deutlich
hoher liegen. Dieser Unterschied kann bei der Bedienung fiir kleinere Personen ent-
scheidend sein.

Wenn zu Beginn der Planungen bereits festgelegt wird, ob ein absenkbares oder nicht ab-
senkbares System bevorzugt wird, sollte dies schon in der Ausschreibung des Chemiesaals
gefordert werden, um die entsprechenden Angebote zu erhalten. Auch die Angabe der ma-
ximalen Versorgungshohe einer nicht absenkbaren Installation kann in der Ausschreibung
sinnvoll sein, wenn es bei der Hohe um jeden Zentimeter geht.
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& Was sollte ein Deckenversorgungssystem beinhalten?

Von manchen Herstellern gibt es zwei Varianten von Deckenversorgungssystemen, die sich
in der GroBe und im Preis unterscheiden. Die kleinen, billigeren Varianten beinhalten meist
nur Strom und Netzwerkanschliisse. Ein weiter Ausbau ist nicht mdéglich. Fir einen Lehr- und
Ubungsraum in der Biologie ist das sicher eine preiswerte Alternative, in der Chemie aber
nicht mehr als eine Notlosung bei Geldmangel. Das entscheidende Problem dieser Losungen
ist die Tatsache, dass spater auch keine Zusatzmodule (wie z. B. Gasversorgung) nachgeris-
tet werden kénnen.

In allen Deckenversorgungssystemen des Chemiebereichs sollten folgende Einrichtungen
standardmaRig vorhanden sein:

o Elektrosteckdosen (230 V)

e Brenner-Gasversorgung

Weitere Anschliisse machen die Installation natlirlich nicht nur komfortabler sondern auch
teurer. An dieser Stelle ist zu entscheiden, was wirklich gebraucht wird und was in das
Budget der Sanierung oder des Neubaus passt.

Folgende Moglichkeiten werden angeboten:

1. Beleuchtung

Alle Hersteller bieten in ihren Systemen eingebaute Beleuchtungen an, die durchaus
sinnvoll sind, sich in ihrer Qualitat aber unterscheiden. Seitlich an der Deckenversor-
gung angebrachte Beleuchtungssysteme liefern meist eine zusatzliche, individuell
einschaltbare Arbeitsplatzbeleuchtung. Nach oben abstrahlende indirekte Beleuch-
tungselemente liefern die Grundbeleuchtung des gesamten Raumes und ersetzen
dann normale Leuchtstoffrohrenbander im Raum vollstindig **.

2. Stromversorgung mit 230 V Wechselstrom und Starkstrom

230 V Steckdosen sind in allen Deckenversorgungssystemen vorhanden. Zusatzliche
Starkstromanschliisse sind im Schiilerbereich eines Chemiesaals normalerweise nicht
notig.

' Die DIN EN 12464-1 sieht im Vergleich zu anderen Riumen fiir Ubungsrdume und Laboratorien an Ausbildungsstétten einen héheren
Wartungswert der Beleuchtungsstarke von 500 Ix vor.
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Niederspannungsanschliisse

Auch ein Einbau von Niederspannungsanschliissen mit Gleich- und Wechselstrom ist
moglich. Vorteile sind die zentrale Notauskontrolle durch den Lehrer und die zentrale
Einstellung gleicher Bedingungen an allen Schiilerarbeitspldatzen. Meist kann jedoch
darauf verzichtet werden, da kleine Trafos fiir Schiilerversuche billiger und flexibler
sind.

Netzwerkanschliisse

Auf Netzwerkanschlisse sollte heutzutage in keinem Fachraum mehr verzichtet wer-
den, da es im modernen Unterricht immer haufiger vorkommt, dass Schiilergruppen
Arbeitsauftrage mit Computer und Internet erledigen miissen. Neben Anschliissen an
den eventuell seitlich im Saal vorhandenen Computerarbeitsplatzen sind auch die
Anschlisse der Deckenversorgung sinnvoll, da dann auch direkt am Schilertisch mit
Notebooks gearbeitet werden kann. Eine Versorgung mit drahtlosem Netzwerk
(WLAN) wird haufig aus Griinden der Zuverlassigkeit und der Akzeptanz abgelehnt.

Anschlusse fir Frisch-und Abwasser

Diese Anschliisse machen es moglich mobile Wasserstationen im Chemiesaal zu ver-
wenden. Dadurch bringt man das Wasser dorthin, wo es wirklich benétigt wird - ein
nicht zu unterschatzender Vorteil. Bei den Wasserstationen ist auf die GroRe zu ach-
ten. Sehr kleine Becken sind zwar sehr gut transportabel, haufig aber von Nachteil im
Alltagsbetrieb.

Die kleinen Wasserstationen gibt es aber auch ohne fahrbares Untergestell. Sie wer-
den dann bei Bedarf direkt auf den Schiilerarbeitstisch gestellt. Wenn bei sehr klei-
nen RaumgroRen die Gange flr fahrbare Wasserstationen zu schmal sind und/oder
auch der Lagerplatz sehr knapp ist, sind diese Gerate eine interessante Alternative.

Wird kein Wasser bendétigt, konnen die Stationen zur Seite gefahren werden oder bei
Platzmangel (kleiner Saal) in den Vorbereitungsraum geschoben werden. Dadurch
verschmutzen die mobilen Wasserstationen wesentlich weniger als fest an den Expe-
rimentiertischen installierte Waschbecken, die von Schiilern gerne als , Ersatz-
Papierkorb“ verwendet werden.

Bei Platzmangel ware es auch lberlegenswert, zwei mobile Wasserstationen in der
Schrankwand unterzubringen. Dazu misste ein Schrank ohne den (blichen Sockel ge-
liefert werden, um die Laborbecken hineinschieben zu kénnen.

Manche Hersteller leiten das Abwasser der Wasserstationen liber eine Pumpe in die
Deckenversorgung ab. Immer wenn der Abwasserbehalter gefllt ist, schaltet sich die
Pumpe kurz ein. Die Abwasseranschliisse der meisten Firmen sind so ausgekliigelt,
dass sie beim Abstecken der Schlauche nicht tropfen. Es gibt zwar kleine Unterschie-
de in der Tropfanfalligkeit — die Spanne reicht aber nur von ,,absolut perfekt” bis ,,fast
perfekt”.

Bei den meisten Herstellern sind auch Anschlisse fiir einen Kiihlwasserriicklauf — ge-
trennt vom normalen Abwasser — vorhanden, so dass auch Destillationen tber einen
langeren Zeitraum moglich sind.
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Andere Systeme sehen keine Wasserversorgung Uber die Decke vor. Hier muss be-
zliglich des Wassers ein Kompromiss eingegangen werden: Es gibt nur Wasserstatio-
nen mit Vorratsbehaltern flr Frisch- und Abwasser. Das standige Fillen der Vorrats-
behalter und Leeren der Abwasserbehalter durch die Lehrkraft ist eine lastige Arbeit,
auch wenn dies durch eine elektrische Pumpe erfolgt.

Kihlkreislaufe konnen in diesen Systemen nur liber extra angebotene Module mit ei-
nem kleinen Wasservorrat erfolgen. Eine kleine Menge Wasser (ca. 10 |) wird dann
standig im Kreis gepumpt, wobei sich das Kiihlwasser bei langerer Nutzung immer
starker erwarmt.

Natdrlich ist es durchaus tberlegenswert, auf mobile Wasserstationen ganz zu ver-
zichten. Vor allem bei kleinen Raumen kommt der Vorteil der groReren Flexibilitat oft
nicht mehr zum Tragen.

Anstelle der friiher haufig an den Schiilertischen fest installierten Becken sollen hier
zwei bis drei in der seitlichen Abstellflache fest installierte Laborbecken mit Abtropf-
flache empfohlen werden.

Verschiedene beweglich (oben) und fest (unten) installierte Waschbecken
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Einbau von Lautsprechern

Fir die Medienversorgung mit Filmen und Internet kénnen eingebaute Lautsprecher
durchaus von Vorteil sein, da jeder Arbeitsplatz gleichmaRig beschallt wird, was die
Gesamtlautstarke im Raum etwas reduzieren kann. Ein grolReres Bass-Fundament ist
bei diesen Lautsprechern natirlich nicht zu erwarten, weshalb zusatzliche Lautspre-
cher an der Vorderwand des Chemiesaals meist trotzdem eingeplant werden. In den
meisten Fallen reichen diese Frontlautsprecher aus und es kann bei knappem Finan-
zierungsrahmen auf Lautsprecher in der Deckenversorgung verzichtet werden.

Druckluftanschluss, Vakuum

Ein Druckluft- und ein Vakuumanschluss werden im normalen Chemieunterricht der
Realschule eher selten oder gar nicht benotigt. Aus Kostengriinden wird deshalb da-
rauf meist verzichtet.

Brenner-Gasversorgung

Neben der Stromversorgung ist die Gasversorgung der wichtigste Teil der Deckenver-
sorgungssysteme. Auch wenn bei modernen Microscale-Experimenten haufig nur mit
Teelichtern oder Mini-Spiritusbrennern gearbeitet wird, ist trotzdem fiir viele Expe-
rimente ein Bunsenbrenner nétig. Eine zentrale Gasversorgung von oben ist hier
deutlich sicherer als ein Arbeiten mit Kartuschenbrennern (Auslaufen und Entziinden
des Fllssiggases beim Kippen der Kartuschenbrenner). Auch die KUVB halt Kartu-
schenbrenner in Schilerhand nur fiir eine unbefriedigende Notlosung.

Reingasversorgung mit Wasserstoff und Sauerstoff

Die Versorgung der Arbeitsplatze mit den Reinga-
sen Wasserstoff und Sauerstoff Giber die De-
ckenversorgung ist eine interessante Alternative.
Ein Herumfahren der Stahlflaschen auf Flaschen-
wagen entfallt dadurch vollstandig. Die Stahlfla-
schen sind im Gasflaschenschrank (vgl. Abbildung)
sicher und fest installiert und die Gase kénnen di-
rekt in die Deckenversorgung geleitet werden.

Da diese Reingasversorgung nicht billig ist und
auch hohe Wartungskosten mit sich bringt, wird
haufig darauf verzichtet.

Bei einer Verwendung der in Kap. 6 Gerateaus-
stattung beschriebenen ,,Gastransportsysteme”
ist dies aber nicht mehr so bedeutend, da die im
Unterricht bendtigten kleinen Mengen Gas auch
direkt im Gasflaschenschrank in die Gastransport-
systeme abgefillt und dann mit in den Unterricht
genommen werden kénnen. Die Schiiler oder auch
die Lehrer zapfen dann die benétigten Gase mit
der Einmalspritze aus dem Gastransportsystem.
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Absaugvorrichtungen an den Schiilerarbeitsplatzen

Uberall wo eine Geruchsbelastigung auftritt oder Dampfe bzw. Stiube entstehen,
konnen diese Gerate eingesetzt werden. Die Wirkung ist allerdings begrenzt, wah-
rend der Preis verhaltnismaRig hoch ist.

Standiger Luftaustausch

In die Deckenversorgung kann auch eine manuell einschaltbare Abluftanlage einge-
baut werden, um schadliche Dampfe abzusaugen.

Dies kann auch zur Senkung der Kohlenstoffdioxidkonzentration genutzt werden, die
Uber einen Sensor geregelt wird. Dadurch wird vermieden, dass der CO,-Gehalt im
Raum auf (iber 1000 ppm ansteigt, da Werte dariiber die Konzentration der Schiiler
negativ beeinflussen.

Es wird nicht nur verbrauchte Luft abgesaugt, sondern auch angewarmte Frischluft
hereingebracht. Dabei wird tiber einen Warmetauscher die Warme der Abluft auf die
Zuluft Gibertragen, so dass der Raum auch bei starker Liftung nicht auskihilt.

& @asversorgung

Zur Versorgung mit Gas gibt es grundsatzlich die drei folgenden Varianten:

1.

Erdgasversorgung:

Von der KUVB wird eine Erdgasversorgung klar bevorzugt. Erdgas ist leichter als Luft
und bildet deshalb bei einem Leck keinen Gas-See am Boden des Raumes.

Aullerdem sind die Wartungskosten einer Erdgasanlage am geringsten, da nur alle
zwolf Jahre und nicht alle vier Jahre, wie bei einer Fliissiggasversorgung, eine Uber-
prifung ansteht. Dagegen sind die Kosten bei einer Neuinstallation einer Erdgasanla-
ge am hochsten, da die Erdgasleitung durch das ganze Haus gelegt werden muss. Aus
diesem Grund lehnen immer mehr Sachaufwandstrager die Installation einer Erdgas-
anlage ab, um Kosten zu sparen.
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2. Fliissiggasversorgung:

Die zweite Alternative ist eine Fllissiggasversorgung. Der Wartungsaufwand ist hier
zwar haufiger notig, dafir sind aber die Installationskosten wesentlich geringer: es
sind nur kurze Leitungswege vorhanden, da in jedem Raum eine eigene Versorgung
installiert wird. Pro Raum darf maximal eine Flasche mit 14 kg vorhanden sein. Sie ist
in einem Schrank mit Liiftung in Bodennahe (Offnung mindestens 100 cm?) aufzube-
wahren.

3. Kartuschenbrenner:

Kartuschenbrenner werden fiir Schiler nicht empfohlen, da sie beim Umlegen des
Brenners auslaufen und sich das auslaufende Gas dann entziinden kann. In jedem
Raum sind maximal acht Kartuschenbrenner erlaubt.

Alle Hersteller bauen ihre Anlagen nach den aktuellen Vorschriften. Sicherheitstechnische
Probleme gibt es eigentlich nur bei Altanlagen, die nicht mehr den heutigen Bestimmungen
entsprechen und keinen Bestandsschutz genielRen. Bei der Inbetriebnahme einer neuen
Gasanlage ist die Erstellung einer Betriebsanweisung erforderlich. Diese kann beim Herstel-
ler angefordert werden. Die Gasversorgung im Chemiesaal muss folgende sicherheitstechni-
sche Voraussetzungen erfiillen:

e Ein zentraler Schlisselschalter beim Lehrertisch muss vorhanden sein.
e Der Einschaltzustand der Absperrung muss erkennbar sein (6.5.3 DIN 12 918-2).

Schnellkupplungen dirfen nur mit Schliefkérpern ausgefiihrt werden.

Laborarmatur mit fester Tulle (links) bzw.
mit Schnellkupplung und SchlieRkoper (rechts);
Quelle: Unfallkasse Nordrhein-Westfalen

e Eine getrennte Schaltung von Schiiler-und Lehrerarbeitspladtzen ist erforderlich
(DVGW Arbeitsblatt G 621).
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e Eine Zwischenabsperreinrichtung mit Gas-
mangelsicherung zu den Schilertischen ist
erforderlich. Die Gasmangelsicherung er-
kennt beim Einschalten, dass ein Gasventil
geoffnet ist, weil sich kein Druck aufbauen
kann. Eine solche Gasmangelsicherung wa-
re auch im Arbeitsbereich des Lehrers (Ex-
perimentiertisch, Abzug) sinnvoll und tech-
nisch unproblematisch umzusetzen. Sie ist
aber nicht vorgeschrieben und wird des-
halb aus Kostengriinden meist auch nicht
eingebaut. Die folgende Skizze aus dem
DVGW Arbeitsblatt G 621 zeigt ein Beispiel
flr ein mogliches Leitungsschema im Unterrichtsraum.

(®) noraus
Gasversorgung (optional)
Zentrale Absperreinrichtung

mit Schliisselschalter
Entnahn llen Entnahm llen Entnahmestellen

|Q£l
Schiilertisch Schiilertisch Schiilertisch

Entnahmestelle oo =g e

Lehrertisch

o

Bedienteil

Bedienteil

Zwischen-Absperreinrichtung
mit Sicherheitseinrichtung

Lehrertisch

aus: DVGW-Arbeitsblatt G 621 "Gasinstallationen in Laborraumen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsrdaumen - Planung, Erstellung, Anderung, Instandhaltung
und Betrieb" vom November 2009, © DVGW e.V.
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Mobiliar

& Schrankwand

Alle Schranke im Chemiesaal sollten natirlich
absperrbar sein.

Es ist zu empfehlen, Schrankwande immer de-
ckenhoch zu planen. Die Oberschranke sind dann
zwar nur mit einer Leiter erreichbar, eignen sich
aber trotzdem gut fiir Vorrate, die man nicht je-
den Tag braucht. Je mehr in der Schule neben
normalen Unterricht auch Wahlfach- und MINT-
Unterricht durchgefiihrt wird, desto mehr Stau-
raum wird auch gebraucht.

Im unteren Schrankbereich kénnen die Materia-
lien fir die Schilerversuche untergebracht wer-
den. Als zweckmaRBig hat es sich erwiesen, alle
Versuche komplett in kleine Kunststoffboxen zu
packen (pro Versuch 8 Boxen). Dadurch vermin-
dert sich der Zeitaufwand zur Vorbereitung von
Schulerversuchen ganz erheblich.

& Schiilertische

Sofern die Entscheidung auf einen Ubungsraum gefallen ist, sollte dieser Raum mit groRen
Experimentiertischen ausgestattet sein. Es gibt sie in der StandardgrofSe 120 x 60 cm (2 Per-
sonen) und 180 x 60 cm (3 Personen). Auch andere, besser zur Raumgeometrie passende
Male sind zu haben.

Die schmalere Variante in 50 cm Breite ist nur zu empfehlen, wenn der Platzbedarf keine
anderen Tische zuldsst, da diese Breite zum Experimentieren weniger geeignet ist.

Der im Abschnitt Voriiberlegungen in diesem Kapitel beschriebene Beispiel-Chemiesaal ist
mit Tischen der GroRe 120 x 60 cm ausgestattet. Vier Reihen mit je vier Tischen ergeben
32 Platze.

Bei einem deutlich schmaleren aber langeren Saal kénnten finf Reihen mit je zwei Tischen
120 x 60 cm und einem Tisch 180 x 60 cm platziert werden, was maximal 5 x 7 = 35 Platze
ergibt. Man kann dann aber auch den hintersten Dreier-Tisch weglassen, um Stellplatz fir 2
bis 3 mobile Wasserstationen zu erhalten.

Bei einem breiteren Saal konnten vier Reihen mit je drei Tischen 120 x 60 cm und einem
Tisch 180 x 60 cm aufgestellt werden, was maximal 4 x 9 = 36 Platze ergibt. Auch hier kdnn-
ten in der hintersten Reihe Tische weggelassen werden, um Platz flr die Wasserstationen zu
erhalten.
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Die Hersteller bieten eine vielfdltige Auswahl an Tischen an. So kann man etwa zwischen
Tischen mit und ohne Héhenverstellung wahlen, was beispielsweise fiir das Experimentieren
im Stehen von Bedeutung ist. Besonders bei schweren Tischen erleichtern feststellbare Rol-
len die Mobilitat. Die wichtigste Entscheidung bei den Schiilertischen ist die Wahl einer ge-
eigneten Oberflache. Die haufigsten Optionen sind folgende:

1. Melamin ohne Wulstrand

Dies ist die billigste Variante, aber leider nicht hitze- und chemikalienunempfindlich.
Sofern Schiiler im Unterricht regelmalRig experimentieren, werden die Tischoberfla-
chen durch Brand- und Farbflecken schnell unansehnlich und verleiten die Schiler
dazu, auch auf die restliche Ausstattung nicht mehr aufzupassen.

Da sie keinen Wulstrand besitzen lasst sich auf diesen Tischplatten am besten ins
Heft schreiben. AuBerdem sind diese Tische leichter als andere Varianten — ein Vor-
teil, wenn bei Gruppenarbeiten haufig umgestellt wird.

Eine Losung, um auf den Melamin-
Oberflachen ohne Beschadigungen zu ex-
perimentieren, stellen beispielsweise Ex-
perimentier-Tableaus dar (siehe Bild
rechts). Dies sind im Grunde nur handels-
Ubliche WeilRwandtafeln der GroRe

45 x 60 cm mit emaillierter Oberflache.

Da diese Experimentier-Tableaus nur ei-
nen Teil der Tischflache abdecken, ist die
schiitzende Wirkung begrenzt. Zum ande-
ren erhoht sich dadurch das Sicherheitsri-

siko, wenn das ganze Tableau leicht vom
Tisch geschoben werden kann.

In der modernen Microscale-Chemie wird viel mit senkrecht stehenden Weillwandta-
feln als flexibler Stativersatz gearbeitet. Der Einsatz solcher Tafeln ist auf einem Expe-
rimentiertableau aber unmoglich, weil beide gleich groR sind und die Fiile der ste-
henden Tafel nicht mehr auf das Tableau passen.

2. Keramik mit Wulstrand

Diese Oberflache ist chemikalienunempfindlich und hitzeunempfindlich bis etwa 800-
900 °C und halt damit den meisten Belastungen des Unterrichtsalltags stand. Der
Vorteil gegenliber der noch hitzebestandigeren Fliesenoberflache ist die fugenlose
Verarbeitung.

Der beim Schreiben etwas hinderliche Wulstrand schiitzt natirlich davor, dass umge-
schiittete Flissigkeiten sofort (iber die Tischkante laufen.

Keramik-Oberflachen kosten pro Tisch deutlich mehr als Melamin-Tischplatten. Aller-
dings behalten die Schiilerarbeitsplatze in dieser Ausfiihrung tiber viele Jahre ein or-
dentliches Aussehen.
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3. Fliesen mit Wulstrand

Dies ist die unempfindlichste Oberflache bezliglich Hitze und Chemikalien, nur die
Bruchgefahr ist groRer als bei Keramik. Als Schreibunterlage ist diese Oberflache aber
am wenigsten geeignet, da neben dem Wulstrand auch noch die Fugen storen.

& Stiihle

Stihle gibt es vielen verschiedenen Varianten - hohenverstellbar, drehbar, mit Rollen, gefe-
dert, mit FuRringen, usw.. Alle Varianten unterscheiden sich im Preis und haben die bekann-
ten Vor- und Nachteile. In jedem Fall sollten Tische und Stiihle gut aufeinander abgestimmt
sein. Die Schiiler sollen beim Experimentieren stehen. Wichtig ist deshalb insbesondere, da-
rauf zu achten, dass die Stiihle so weit abgesenkt werden kénnen, dass die Stiihle samt
Stuhllehnen unter die Tische geschoben werden kénnen.

& Lehrerarbeitstisch

Am Lehrertisch laufen viele wichtige Leitungen zusammen. Deshalb ist hier besonders auf
eine gute und koordinierte Zusammenarbeit der einzelnen Gewerke zu achten, so dass emp-
findliche Anlagen storungsfrei laufen. Interaktive Boards sind zum Beispiel sehr anfallig fur
ungeeignete oder nachtraglich verlangerte Kabel.

Der Lehrerarbeitstisch kann in verschiedenen Varianten ausgefiihrt werden. So lassen sich
beispielsweise ein kleines Rednerpult oder andere Besonderheiten als Zusatzausstattung
integrieren. Eine Schutzscheibe ist nicht in jedem Fall erforderlich, sie tragt aber dazu bei,
Gefihrdungen bei Versuchen am Lehrertisch zu verhindern *2. Bei der Wahl der Tischober-
flachen gibt es die gleichen Moglichkeiten wie fiir die Schiilertische. Eine Keramik- oder Flie-
senoberflache zum Experimentieren ist hier aber absolut unabdingbar.

Von grundsatzlicher Bedeutung bei der Planung ist die Entscheidung, ob der Lehrertisch tber
den Boden oder Uber die Decke versorgt werden soll.

1. Experimentiertisch mit Anschluss an die Deckenversorgung — gro und ortsfest oder
klein und verschiebbar

2 Vgl. dazu etwa die Unfallverhiitungsvorschrift Schulen (GUV-V S 1, § 25)
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Haufig wird eine Versorgung des Lehrertischs von unten nicht in Betracht gezogen,
weil es kostengtinstiger ist, den Tisch Uber die sowieso schon vorhandene De-
ckenversorgung anzuschlieBen.

Bei nicht absenkbaren Deckenversorgungssystemen ist die Beeintrachtigung des
Sichtfeldes meist nur gering, da es sich nur um ein Stromkabel und einen Gasschlauch
handelt. Eine groRere Beeintrachtigung des Sichtfeldes entsteht aber bei absenkba-
ren Versorgungseinheiten, da sich hier die gesamte Versorgungseinheit im Blickfeld
des Schilers befinden kann.

Um Sichtbeeintrachtigungen weitestgehend zu verhindern gibt es bei den meisten
Herstellern Zusatzmodule, die entweder direkt an der Tischkante oder an einer spe-
ziellen Leiste befestigt werden. Dadurch kann ein Gasschlauch und ein Elektrokabel
direkt ans duBerste Tischende gefiihrt werden, um weitgehend aus dem Sichtfeld der
Schiler zu verschwinden. Von diesem Anschlusspunkt aus kénnen dann mehrere
Gas- und Stromleitungen direkt auf der Tischoberflache weiterlaufen, die das Sicht-
feld nicht mehr stéren.

Entscheidet man sich fir einen kleineren, auf Rollen verschiebbaren Lehrertisch, den
man relativ weit zur Seite schieben kann, so kdnnen mit den Zusatzmodulen die An-
schlusskabel ganz aus dem Sichtfeld gebracht werden. Experimentieren wird man als
Lehrer dann haufig nicht auf diesem Tisch, sondern auf einem beigestellten Rolltisch,
der sich dann etwa in der Mitte befindet.

Ein groBer, ortsfester Tisch sollte mit einer Breite von mindestens 2,40 m eingeplant
werden.

Auf Rollen bewegliche Tische sollten nicht breiter als 1,80 m sein. Hier kann man, um
die Experimentierflache bei Bedarf vergroRern zu kénnen, einen fahrbaren Rolltisch
daneben stellen. Der bewegliche Tisch ist natirlich flexibler. Wird einmal Platz fiir
andere Aktivitaten gebraucht kann er soweit wie moglich zur Seite gefahren werden.

Hat der Tisch keine Bodenversorgung, darf man auf keinen Fall die Wandsteckdosen
des Raumes zum Experimentieren benutzen. Sie sind zum einen als Experimentier-
Steckdosen generell nicht erlaubt, da sie nicht Gber den Not-Aus-Schalter abgesichert
sind. Zum anderen wiirden sicherheitsbeeintrachtigende Stolperfallen durch die Ka-
bel entstehen.
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Experimentiertisch mit Bodenversorgung

Der Lehrerarbeitstisch kann nattrlich trotz Deckenversorgung ganz klassisch Gber den
Boden versorgt werden. Dabei entstehen allerdings die oben schon genannten
Mehrkosten.

Sofern ein feststehender Tisch angeschafft werden soll, ist Bodenversorgung sicher
die beste Moglichkeit, da keine Versorgungsleitungen das Blickfeld der Schiiler ein-
schranken.

Der Nachteil einer solchen Losung besteht darin, dass ein Lehrertisch mit Bodenver-
sorgung fest installiert sein muss. Er kann also nicht flexibel zur Seite gefahren wer-
den, wenn er einmal nicht bendtigt wird.

Bei Bodenversorgung ist von Anfang an darauf zu achten, dass alle bendtigten An-
schliisse (Strom, Gas, ...) in ausreichender Anzahl vorhanden sind, da sie nachtraglich
kaum mehr installiert werden kdnnen. Multimediaanschliisse sollten also in allen
heute gangigen Varianten vorhanden sein, um alle alten und neuen Gerate problem-
los nutzen zu kdénnen (S-VHS, Cinch, VGA, DVI, HDMI, Netzwerk, ...).

Bei Sanierung oder Neubau kénnen alle diese Kabel, die den Experimentiertisch mit
der Deckenversorgung, dem Beamer und dem interaktiven Board verbinden, prob-
lemlos im Boden verlegt werden. Wir ein spater bendtigtes Kabel vergessen, lasst
sich dies nur durch ,oberirdischen Kabelsalat” mit Stolperfallen beheben.

Unterbringung der Multimediagerdte

In modernen Experimentiertischen ist auf Wunsch ein Unterschrank zu erhalten, der
die gesamte Multimediaausstattung (Computer, DVD-Player, Audioverstarker, ...)
aufnimmt. Auch alle Verbindungsanschliisse zum Beamer, zu den Lautsprecherboxen
und zum interaktiven Board befinden sich dort.

Selbst der Flachbildschirm kann liegend unter einer Glasschei-
be in der Tischflache eingebaut werden. Dadurch bleibt die ge-
samte Tischflache frei zum Experimentieren und nichts steht
der Sicht der Schiiler im Wege. Der Bildschirm ist allerdings nur
dann gut einsehbar, wenn man direkt vor der Scheibe steht.
Flexiblere Sichtverhaltnisse fir den Lehrer bringt hier sicher der
klassisch auf dem Tisch stehende Bildschirm.

Alternativ konnen diese Gerate aber auch in einem Rollencon-
tainer oder einem Wandregal untergebracht werden.

In manchen Tafelsystemen ist bereits ein Rechner integriert.
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Sonstige Einrichtungsgegenstinde

& Tafelsysteme

Viele Kollegen werden trotz moderner Alternativen auch weiterhin nicht auf die Kreidetafel
verzichten wollen. Dies ist grundsatzlich auch nicht notig, da es vom Platzbedarf in der Regel
kein Problem ist eine normale Tafel und ein interaktives Tafelsystem im Raum unterzubrin-
gen. Probleme gibt es hier meist allenfalls mit der Finanzierung.

Haufig ist es trotz des Arbeitens mit dem interaktiven Whiteboard wiinschenswert, einige
Stichworte oder eine kleine Skizze an die Tafel zu zeichnen. Deshalb sollte trotz moderner
Technik nicht auf eine beschreibbare Kreide- oder WeiBwandtafel verzichtet werden. Inter-
aktive Whiteboards werden in Varianten mit magnethaftender Oberflache angeboten, die
zusatzlich ein Beschriften mit herkdmmlichen Weillwandstiften erlaubt. So kann interaktive
Technik mit den Vorteilen der traditionellen Tafel verbunden werden.

—

Manchmal ist es aber auch sinnvoll, das interaktive Tafelsystem fiir Animationen zu benut-
zen und parallel dazu ein normales Tafelbild zu entwickeln. Daher sollte eine unabhangige
zweite Tafel in Erwdgung gezogen werden.

Kreidetafeln sind aufgrund ihrer magnethaftenden Oberflache sehr gut fir die Arbeit mit
Magnetapplikationen geeignet und werden auch aus diesem Grund haufig mit dem interak-
tiven Tafelsystem kombiniert. Deren Projektionssysteme sind allerdings nicht in jedem Fall
auf den Einsatz von Tafelkreide und dem damit verbundenen Kreidestaub ausgelegt. Diese
Problematik sollte daher vor der Beschaffung abgeklart werden.

Sollte keine Kreidetafel zusatzlich zu einem interaktiven Tafelsystem eingeplant werden
kénnen, kann als Alternative eine zusatzliche Weilwandtafel vorgesehen werden, auf der
man mit WeiBwandstiften arbeiten und auch Magnetapplikationen einsetzen kann.

Wichtig ist auch, dass Klapptafeln in den meisten Chemie-Fachrdumen nicht angebracht
werden kénnen, da beim Offnen eines Fliigels beispielsweise Chemikalien vom Tisch gesto-
Ren werden kénnten und somit ein Sicherheitsrisiko bestehen wiirde. Deshalb ist der Einbau
einer Pylonendoppel- oder Pyloneneinzeltafel grundsatzlich zu bevorzugen.

-32-



iss Empfehlungen fiir eine zeitgemadBe Ausstattung des Chemiebereichs

Fir die Integration von Kreide- bzw. WeiBwandtafel und interaktivem Whiteboard gibt es
dann zwei Alternativen:

1. Kreide- bzw. WeiBwandtafel und interaktives Tafelsystem werden nebeneinander instal-
liert. Aus Platzgriinden ist es dann meistens sinnvoll, eine etwas schmalere Tafel mit nur
2 m Lange zu verwenden. Alternativ dazu kann eine groRe WeiRwandtafel installiert wer-
den. Auf einem Teil dieser Tafel kann zusatzlich mit einem interaktiven Beamer gearbeitet
werden.

2. Es gibt auch Systeme, bei denen Kreide- bzw. WeiRwandtafel und interaktives Tafelsys-
tem in einer Pylonentafel kombiniert sind. Beim Betrieb des interaktiven Tafelsystems be-
findet sich die Kreide- bzw. WeiBRwandtafel hinter dem interaktiven System. Bei Bedarf
kann diese nach vorne geschwenkt werden (siehe Bild). Man hat hier aber grundsatzlich
nur eine Tafelflaiche zur Verfligung, was fiir ein groBeres Tafelbild haufig nicht ausrei-
chend ist. AuRerdem schiebt man die Tafel immer in die Beamer-Projektion, wenn man
mit beiden gleichzeitig arbeiten will.
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Ist es aus Kostengriinden nicht moglich ein interaktives Tafelsystem zu integrieren, so sollte
neben der Kreidetafel zumindest eine Projektionsflache fiir den Beamer vorgesehen werden.
Auch hier gibt es wieder zwei Moglichkeiten:

1. Man installiert eine etwas schmalere Tafel mit etwa 2 m Lange und die Projektionsflache
nebeneinander.

2. Will man Tafel und Projektionsflache mittig im Raum haben und entscheidet sich daher
fur eine Projektionsflache hinter der Tafel, so sollte eine etwas breitere Tafel mit 2,5-3 m
gewahlt werden. Haufig ist es notig, auch im Projektions-Betrieb einige Stichworte oder
eine kleine Skizze aufzuzeichnen. Bei heruntergefahrener Projektionsflache ist dies aber
nicht méglich. Hier bietet es sich an, neben der Tafel eine kleine, preiswerte WeiBwandta-
fel in der GroRe 1,5 x 1,0 m zu installieren, auf der die Stichworte oder Skizzen unterge-
bracht werden kénnen.

Zu beachten ist dartiber hinaus, dass ein normaler Beamer nicht direkt (iber dem Experimen-
tiertisch installiert wird, da er sonst bei Experimenten mit gréReren Stichflammen beschadigt
werden konnte. In der entsprechenden Zoom-Einstellung lasst er sich durchaus etwas weiter
von der Wand entfernt installieren. Nahdistanzbeamer sind vom genannten Problem nicht
betroffen, da sie unmittelbar lber der Projektionsflache befestigt werden.

Bei den interaktiven Tafelsystemen lassen sich gegenwartig drei verschiedene Varianten un-
terscheiden:

1. Weilwandtafel (Stahlemaille) mit interaktivem Nahdistanzbeamer

Dies ist derzeit die kostenglinstigste Option. Die WeiRwandtafel sollte dabei moglichst breit
vorgesehen werden, so dass sie neben der Projektion auch als Schreibflache verwendet wer-
den kann. Zusatzlich ist ein leistungsstarker Rechner fiir die zugehorige Software und die
storungsfreie Echtzeitliibertragung erforderlich.

2. Interaktives Whiteboard mit Nahdistanzbeamer

Bei diesem etablierten System ist auf eine sachgerechte Installation und die regelmaRig
notwendige Kalibrierung zu achten. Ein zusatzlicher Rechner ist zum Betrieb erforderlich.
Das interaktive Whiteboard wird allerdings zunehmend durch leistungsstarke LED-
Bildschirme ersetzt.

3. Interaktiver LED-Bildschirm

Interaktive LED-Bildschirme sind je nach Ausfiihrung (insbes. bei groReren Bildschirmdiago-
nalen) noch vergleichsweise teuer. Allerdings sinken die Preise zunehmend. Zu den wesentli-
chen Vorteilen dieser Systeme zahlen die hohe Auflésung sowie die grofle Helligkeit und die
umfassende (auch kabellose) Konnektivitdat mit unterschiedlichsten Geraten. Im Gegensatz
zu Systemen mit Beamern ist hier z. B. kein Lampentausch erforderlich. Ebenso wenig ist
eine Kalibrierung notwendig. Manche Systeme enthalten integrierte Rechner und leistungs-
starke Lautsprecher.
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& Dokumentenkamera - Overheadprojektor

Eine moderne Dokumentenkamera ist deutlich vielseitiger in der Anwendung als ein Over-
headprojektor. Anstelle von Folien werden normale Papierausdrucke projiziert. Nachdem die
Anschaffung eines Beamers bzw. LED-Bildschirms im Chemiefachraum fast schon selbstver-
standlich ist, sollte man der Dokumentenkamera den Vorzug geben.

Einfache Dokumentenkameras sind heute nicht teurer als Overheadprojektoren. Die in etwa
doppelt so teuren HD-Dokumentenkameras sind in der Bildqualitdt aber deutlich tiberlegen,
auch wenn man keinen HD-Beamer benutzt. Da sie auch deutlich bessere Ergebnisse beim
VergrolRern kleinerer Objekte bieten, sollte man die Mehrausgabe in Betracht ziehen. Die
Fahigkeit der HD-Gerate, kleinste Details stark vergroRRert wiederzugeben ist so gut, dass sich
die Anschaffung einer FlexCam oder einer Mikroskop-Kamera meist eribrigt. Einige Jahre
alte FlexCams haben heute fast ausgedient. Ihre PAL-Auflosung liegt weiter hinter der aktuell
moglichen Bildqualitat.

Zum starken VergroRern (bis 200fach) kleinster Details eignen sich kostenglinstige USB-
Mikroskop-Kameras hervorragend. Diese Kameras werden mit einem kleinen Tischstativ ge-
liefert und ganz nahe an das zu vergréRernde Objekt herangebracht. Als Standardauflésung
bietet sich Full-HD an. Neben der Auflésung unterscheiden sie sich auch in der integrierten
Beleuchtung. Es gibt Gerate mit 2 bis 8 Leuchtdioden. Man sollte vor allem darauf achten,
dass die Beleuchtung regelbar ist, denn haufig treten bei zu heller Beleuchtung deutliche
Spiegelungen im Objekt auf. Gute HD-Dokumentenkameras als Ersatz fiir Overhead-
Projektoren ersetzen aber in den meisten Fallen auch die USB-Mikroskop-Kameras.

Zusatzlich zur Mikroskop- oder Dokumentenkamera hat auch eine normale Kamera im Che-
mieunterricht noch durchaus ihre Berechtigung. Vor allem beim Ubertragen von Experimen-
ten ist es manchmal besser, wenn die Kamera aus sicherer Entfernung das Geschehen auf-
zeichnet. Hier sind Kameras mit grofem Zoombereich (mindestens 30fach oder mehr) von
Vorteil, da selbst aus 3 bis 4 Metern Entfernung noch kleinste Details formatfiillend abgebil-
det werden kdénnen. Durch den eingebauten Autofocus ist das Scharfstellen unproblema-
tisch. Wegen der geringen Mehrkosten bei deutlich gesteigerter Bildqualitat sollte man auf
eine HD-Auflésung nicht verzichten.

Projektionsversuche in der Petrischale waren bisher eine beliebte Anwendung des Over-
headprojektors. Stellt man die Schalen auf weilles Papier, erscheinen die Farben mit der Do-
kumentenkamera kontrastreicher als mit dem Overheadprojektor. Stellt man die Schalen
aber auf eine von unten beleuchtete Mattscheibe (einfacher Leuchttisch), so ist die Projekti-
on der Versuche um ein vielfaches besser als mit einem Overheadprojektor.
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& Verdunkelung

Flr einige Experimente ist es unabdingbar, fir andere zumindest optisch von Vorteil, wenn
der Raum vollstandig abgedunkelt werden kann. Sonnenjalousien reichen hier im Normalfall
nicht. Sie sind nur dazu ausgelegt, dass eine Beamer-Projektion trotz Sonnenschein unbeein-
trachtigt funktioniert.

Auch wenn eine vollstandige Verdunkelung ein groRRer finanzieller Posten ist, sollte nicht auf
sie verzichtet werden. Sollte die Verdunklung finanziell nicht méglich sein, sind absolut licht-
undurchldssige Vorhange eine preiswerte Notlésung.
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Sicherheit

& Sicherheitseinrichtungen

Jeder Fachraum muss Uber folgende Sicherheitseinrichtungen verfigen:

1. Not-Aus-Schalter:
sowohl am Lehrerarbeitstisch als auch an allen Ausgiangen

2. Fehlerstrom-Schutzschalter:
fir alle Steckdosen im Experimentierbereich (< 30 mA)

3. Feuerldscheinrichtungen:
Handfeuerldscher (z. B. Kohlenstoffdioxid), Loschdecke, Eimer mit Léschsand

4, Verbandskasten:
nach DIN 13157C

5. Notruftelefon:

In allen Chemie-Fachrdaumen muss ein Notruftelefon fiir alle frei zuganglich sein, um
direkt einen Notruf absetzen zu kdnnen. Eine Telefonleitung zum Sekretariat ist nicht
ausreichend. Auch ein Handy sollte als Notrufeinrichtung nur im Ausnahmefall Ver-
wendung finden.

6. Notfallchemikalien:

Ein Behalter mit Chemikalienbinder fiir ausgelaufene Gefahrstoffe muss vorhanden
sein. Bei manchen Versuchen ist es ratsam, Chemikalien bereitzuhalten, um Gefahr-
stoffe notfalls abreagieren lassen zu kénnen (z. B.: Natriumthiosulfatlésung fiir Brom,
Natriumsulfat fir Kaliumpermanganat, Spiritus fir Natrium).

7. Augendusche:

In allen Chemie Fachrdumen muss eine Augendusche vorhanden sein. Die friiher viel-
fach verwendeten Augenwaschflaschen sind von der Flissigkeitsmenge nicht ausrei-
chend und wegen der Gefahr der Keimbildung nicht mehr zulassig.

8. Handwaschbecken mit Seifenspender und Einmalhandtiichern:

Neben den Laborsplilbecken muss ein eigenes Handwaschbecken vorhanden sein,
das nicht fur andere Zwecke verwendet wird. Hier missen auch ein Seifenspender
und ein Spender fir Einmalhandtiicher installiert sein.

Stehendes Wasser (nach den Ferien oder in selten benutzten Wasserleitungen) birgt
die Gefahr der Verkeimung. Darum sollten derartige Leitungen regelmaRig gesplilt
werden®®. Manuelles Spiilen der Wasserleitungen kann ggf. durch ein zusatzlich in-
stalliertes automatisches Spiilsystem vermieden werden.

" vgl. VDI/DVGW 6023
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9. Informationstafeln:
Im Chemie-Fachraum miissen folgende Informationstafeln vorhanden sein (erhéltlich
z. B. Uiber die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin ** bzw. die
DGUV *):
e Gefahrenpiktogramme (GHS)
e H-/P-Sitze
e Erste-Hilfe-MaBBnahmen
10. Rauch-/Brandmelder:
Ein normaler Rauchmelder im Chemiesaal, vor allem wenn er sich direkt Giber dem
Experimentiertisch befindet, wird bei manchen Experimenten schnell zum Problem
werden, vor allem wenn er lber eine Brandmeldeanlage direkt zur Feuerwehr durch-
geschaltet ist. Eine Losung des Problems ware es, wenn der Rauchmelder manuell
abschaltbar ware und sich nach einer bestimmten Zeit, z. B. nach 20 Minuten, auto-
matisch wieder zuschalten wiirde.
Eine andere Alternative ist es, anstelle eines Rauchmelders einen Thermomelder zu
installieren. Diese Gerate reagieren nicht sofort und die Warmeentwicklung einer
kurzen Stichflamme 16st keinen Alarm aus.
& Abzug

In jedem Chemie-Fachraum, also sowohl im Chemiesaal als auch der Vorbereitung, sollte ein
Abzug vorhanden sein. Nur so ist es moglich, dass im Abzug etwas vorbereitet wird, wahrend
ein Abzug auch im Unterricht gebraucht wird. Haufig werden auch Reste bis zur endgiiltigen
Entsorgung im Abzug zwischengelagert, damit sie abreagieren kénnen. Dies kann nicht ge-
macht werden, wenn derselbe Abzug auch im Unterricht eingesetzt wird.

Grundsatzlich ist es bei den geforderten Abziigen egal, ob
es sich um Wand- oder mobile Abziige handelt. Optimal
ware es im Chemiesaal den flexiblen, mobilen Abzug und in
der Vorbereitung einen Wandabzug zu haben.

Ein Durchreicheabzug, der sowohl vom Chemiesaal als auch
der Vorbereitung erreichbar ist, wird als ausreichend ak-
zeptiert, ist aber nicht optimal. Zum einen gibt es bei
Durchreicheabzligen immer wieder lufttechnische Proble-
me, wenn einer der beiden Frontschieber nicht vollstandig
geschlossen ist, zum anderen ist es eine dauerhaft nicht
verschlieRbare Verbindung zwischen Chemiesaal und Vor-
bereitung.

14 https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/Poster/GHS-01.pdf?__blob=publicationFile&v=12;
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/Poster/GHS-02.pdf?__blob=publicationFile&v=9;

auch die Poster GHS-03 (Einstufung von Gemischen) und GHS-04 (Physikalische Gefahren und Umweltgefahren) sind dort erhiltlich

b http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/204-001.pdf
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Ein mobiler Abzug ist im Schilerbereich wesentlich besser geeignet, da er bei Bedarf so in
den Mittelpunkt gefahren werden kann, dass alle Schiiler optimale Sicht haben. In der De-
ckenversorgung sind meist mehrere Anschlusspunkte vorgesehen, so dass der Abzug auch
mitten im Raum oder hinten verwendet werden kann.

Neue Abziige besitzen eine Uberwachungseinheit mit optischem und akustischen Warnsignal
und elektronischer Liftungsregelung. Sie entsprechen der DIN EN 14 175.

Ein perfekter Abzug sollte heutzutage folgende Eigenschaften aufweisen:

° Frontscheibe aus Sicherheits-Verbundglas:
Verbundglas ist nétig, um ein Zersplittern der Scheibe bei einer Explosion zu verhin-
dern. Eine Plexiglasscheibe hat vor allem den Nachteil, dass sie beim Putzen sehr
schnell zerkratzt. Gerade bei einem Abzug wird man aber ohne regelmaRiges Schei-
benputzen nicht auskommen.

° Gasabsaugung auch an der Unterseite:
Diese ist flir schwere Gase wie zum Beispiel Brom-Dampfe notig, die nach oben nur
schwer abzusaugen sind und leicht Gber den Lufteinlassspalt unter dem Frontschie-
ber austreten. Gerade fiir solche schweren Gase wird der Abzug in der Schule haufig
verwendet.

. Optimierte Luftstromung am Frontschieber:
Sie verhindert, dass Gase (iber den schmalen
Spalt unter der Frontscheibe austreten. Bei
Standardabzligen wird dies durch erhohte Ab-
saugleistung erreicht. Dadurch erhalt man ei-
nen hoheren Energieverbrauch und vor allem
eine erhdhte Gerauschentwicklung, die im Un-
terricht stérend sein kann. Einige Hersteller
bieten Techniken an, welche die Stromung an
der Arbeitsplattenvorderkante stabilisieren. So kommen die Abziige mit niedrigerem
Gerauschpegel und einer geringeren Luftleistung aus, so dass wesentlich weniger
(beheizte) Luft abgesaugt werden muss.

4
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< Tiren

Der Zugang zu Chemie-Fachraumen muss gegen unbefugtes Betreten gesichert sein. Die ein-
fachste Moglichkeit ist ein Schloss zum Abschlieen. Da das AbschlieBen vergessen werden
konnte, ist es besser, wenn die Tir aullen mit einem Knauf versehen ist. Auch eine Uber
Chipkarte zu 6ffnende Tur ist moglich. Von innen muss die Tir durch Tirdriicker oder Panik-
beschlage immer zu 6ffnen sein.

Bei Rdumen mit erhéhter Brandgefahr muss die Offnungsrichtung der Tiiren nach auRen
sein. Eine nach auBen 6ffnende Tir darf allerdings nicht die Breite von Verkehrs- bzw. Ret-
tungswegen beeintrachtigen. In einem solchen Fall ware die Tir nach innen zuriickzusetzen.

& Fluchtwege

Es missen zwei Fluchtwege vorhanden sein, welche glinstig und moglichst weit auseinander
gelegen sind. Der zweite Fluchtweg Uber die Chemie-Vorbereitung ist erlaubt, wenn die Vor-
bereitung ohne Schlissel zu verlassen ist (unversperrte Tiire mit Knauf auRRen). Da es in der
Chemie-Vorbereitung haufig recht eng zugeht, ware es besser, wenn der Chemiesaal im hin-
teren Bereich eine zweite Tir zum Flur hatte.

Auch ein Fluchtfenster ist grundsatzlich moglich, allerdings nur im Erdgeschoss bzw. zu ei-
nem Fluchtbalkon. Es muss gekennzeichnet, unverschlossen und ohne Drehkipp-Beschlage
ausgefihrt sein. Die MindestgroRe betragt 0,90 x 1,20 m. Bei vorhandener Verdunkelung ist
die Ausweisung eines Fluchtfensters nicht erlaubt.

% FuRboden

Der FuBboden im Chemie-Fachraum muss weitgehend chemikalienunempfindlich, fllssig-
keitsundurchlassig, fugendicht, rutschhemmend und leicht zu reinigen sein. Stolperfallen gilt
es wegen der Unfallgefahr zu vermeiden.
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3.2 Vorbereitungsraum

Voriiberlegungen
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Chemie-Vorbereitung (9,90 m x 6,50 m = 57,85 m?)

. 6 Gerateschranke

. Gerdteschrank mit eingebautem Kiithlschrank

|:| 3 Chemikalienschranke (entliiftet)

. 1 Chemikalienschrank mit Giftschrank (entliftet)

. Laugenschrank (entliiftet)

. Saureschrank (entliiftet)

|:| FWF90-Schrank fir brennbare Flissigkeiten (entliftet)
|:| Gasflaschenschrank (entliftet)

. Blcherregal (Entliftung der Schrankwand dahinter)
|:| Experimentierwagen
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Die Chemievorbereitung sollte unbedingt direkt an den Chemiesaal angrenzen, damit die
Unterrichtsmaterialien direkt von der Vorbereitung in den Saal gefahren werden kénnen.
Aus sicherheitstechnischer Sicht ist es sehr problematisch, wenn die Versuchsaufbauten und
Chemikalien mit einem Rolltisch (iber den Flur gefahren werden mussen, wahrend Schiiler
hin und her laufen oder vor der Tiir bereits warten.

Liegen beide Raume nebeneinander, so haben sie haufig auch gleiche Breite. Im oben skiz-
zierten Beispiel wird daher wieder von einer Breite von 8,90 m ausgegangen. In der bayeri-
schen Schulbauverordnung werden Vorbereitungsraume zwar erwahnt, eine GréRenvorgabe
wird aber nicht gemacht. Haufig werden Vorbereitungsraume viel zu klein geplant. Deshalb
sollten Schule, Sachaufwandstrager und Architekt schon in einem sehr frithen Planungssta-
dium zusammenarbeiten und detaillierte Planungsskizzen entwerfen. So wird friihzeitig er-
sichtlich, dass eine gewisse MindestgroRe unabdingbar ist.

Im Beispiel ist ein Raum mit 57,85 m? gezeigt (8,90 x 6,50 m).

& Chemikalienlagerraum

Ein Chemikalienlagerraum anstelle von Chemikalienschranken ist nicht sinnvoll, da nicht alle
Chemikalien durch- und nebeneinander gelagert werden sollten.

Ein Sdureraum, wie er in alten Planungen immer wieder auftaucht, ist im Zeitalter gut abge-
saugter Spezialschranke nicht mehr sinnvoll. Gleiches gilt fiir einen eigenen Lagerraum fir
brennbare Flissigkeiten. Nachdem die Spezialschranke in den letzten Jahren wesentlich billi-
ger geworden sind, bringen die Lagerrdaume auch keine finanziellen Vorteile.

Ein grofRer Nachteil ist der hohe Platzbedarf solcher Lagerrdume. In der Planung steht dieser
Raum ja meist nicht zusatzlich zur Verfiigung, sondern wird von der Flache des Vorberei-
tungsraums abgezogen. Die Vorbereitung wiirde somit deutlich kleiner werden, weil der
Flachenbedarf der Lagerrdume wesentlich groRRer ist als der von Spezialschranken. Unter
Umstanden ldsst sich der Vorbereitungsraum in einem solchen Fall nicht mehr angemessen
einrichten.
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Mobiliar

& Schranke

Flir einen zeitgemalken Chemieunterricht wird sehr viel Stauraum bendtigt. Deshalb sollten
so viele Schranke wie moglich in der Sammlung untergebracht werden. Um den Platz opti-
mal auszunutzen sollte man grundsatzlich deckenhohe Schranke verwenden. Auch wenn der
obere Teil nur mit einer Leiter erreichbar ist, kann man ihn gut nutzen. Es gibt immer Vorrate
und Gerate, die man nicht jeden Tag braucht und die man dort unterbringen kann.

Um die Schrankwand an die Raumlange anzupassen, hat man die Wahl zwischen unter-
schiedlich breiten Schranken von 30 bis 120 cm. In unserem Beispiel auf Seite 41 wurden nur
Schranke der Breiten 60 und 90 cm verbaut. Empfehlenswert ist es, bereits bei der Planung
auf eine moglichst optimale Nutzung des meist beschrdankten Raumes zu achten. MalRanfer-
tigungen flllen Liicken, spezielle Einsatze fur Schranke und Schubldaden helfen bei der best-
moglichen Nutzung des Stauraums (vgl. Abbildungen).
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Folgende Schranke sind fiir den Vorbereitungsraum nétig:

1. Gerateschranke (90 und 60 cm breit):

In diesen Schranken kénnen Glasgerate, Messgerate, Elektrogerate, Vorrate, Blicher
und sonstige Materialien untergebracht werden.

Schranke mit Glastiren (Voll- oder Halbverglasung) ermoglichen einen besseren
Uberblick, was sich in den Schrianken befindet (Unordnung in den Schrianken l4sst
sich damit aber nicht verstecken).

Da dort keine Chemikalien gelagert werden, brauchen diese Schranke nicht entliftet
werden. Befinden sich, wie in unserem Beispiel, in der Reihe der entlifteten Schran-
ke auch noch zwei Gerateschranke, so konnen diese mit wenig Aufwand mit entliftet
werden. Dadurch ist man flexibler, falls einer dieser Schranke doch noch fiir Chemika-
lien gebraucht wird.

2. Chemikalienschranke (90 cm breit):

Wenn neben den Spezialschranken noch 4 bis 5 weitere Chemikalienschranke ein-
plant werden, sollten alle bendtigten Chemikalien problemlos unterzubringen sein.

Auch bei diesen Schranken ist es glinstig, Glastliren zu verwenden. So hat man schon
von auRen einen besseren Uberblick, wenn man eine Chemikalie sucht.

Es ist sinnvoll, in den Schranken teilweise Stufenbdden einzubauen (siehe Abbildung).
So behélt man die Ubersicht, weil auch die weiter hinten stehenden Chemikalien bes-
ser gesehen werden kdnnen. Noch praktischer, allerdings auch teurer, ist es, wenn
die Regalbdden aus dem Schrank herausziehbar sind.

Eine weitere hervorragende, aber leider teure Losung sind die komplett herausfahr-
baren, schmalen Apothekerschrianke (siehe Abbildung).

-44 -



1SB

Empfehlungen fiir eine zeitgemadBe Ausstattung des Chemiebereichs

Die Chemikalienschranke sollten alle entliftet sein. Es ist wenig sinnvoll zwischen
Chemikalien, die entliftet und nicht entliftet werden missen, zu unterscheiden.
Wenn alle Schranke in einer Reihe stehen, kommt es bei der Entliftung auf einen
Schrank mehr oder weniger nicht an.

In einem der Chemikalienschranke sollte ein mit einem Sicherheitsschloss extra ab-
schlieBbares Giftschrank-Abteil eingebaut sein. Hier werden alle besonders giftigen
Chemikalien der Kategorie 1 und 2 nach GHS, sowie Chemikalien mit besonderen Ge-
fahren, wie z. B. Alkalimetalle oder Chlorate, aufbewahrt. Da die GHS Kategorien 1
und 2 einen breiteren Bereich abdecken als die alte Einstufung ,sehr giftig®, missen
in Zukunft mehr Chemikalien im Giftschrank gelagert werden. Sind dort auch Chemi-
kalien wie zum Beispiel Brom gelagert, muss auch der Giftschrank mit ausreichender
Leistung abgesaugt sein.

Saure- und Laugenschrank (je 60 cm breit):

In einem gemeinsamen, 60 cm breiten Schrank fur Sduren und Laugen wird es ziem-
lich schnell eng, da neben den Originalgebinden auch die Sdaure- und Laugenabfille
dort gelagert werden missen.

Aullerdem bleiben die Flaschen langer sauber, wenn Salzsaure und Ammoniak nicht
in einem Schrank zusammen gelagert werden. Es ist deshalb zweckmaRiger zwei ge-
trennte Schranke fiir Sduren und Laugen anzuschaffen.

Die Sauren und Laugen werden hier in voneinander getrennten Auffangwannen gela-
gert, so dass auch bei Bruch eines Gefaes keine Chemikalien auslaufen kénnen.

Korrosion ist in diesen Schranken ein wichtiges Thema. Deshalb sollten keine unbe-
schichteten Scharniere verwendet werden.

Saure- und Laugenschrdanke missen dauerabgesaugt werden.

Saure-/Laugenschrank FWF90-Schrank
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FWF90-Schrank fiir brennbare Fliissigkeiten:

Die Kennzeichnung FWF90 bedeutet, dass der Schrank eine Feuerwiderstandsfahig-
keit von 90 Minuten besitzt. Dieser Schrank muss dauerabgesaugt sein mit einem
mindestens zehnfachen Luftwechsel pro Stunde (DIN EN 14470, Teil 1).

AuBerdem muss der Schrank von auBen mit dem Warnschild W1 ,feuergefahrliche
Stoffe” und dem Verbotsschild P02 ,Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten” ge-
kennzeichnet werden.

Im FWF90-Schrank miissen alle brennbaren Fliissigkeiten der GHS Kategorie 1 bis 3
gelagert werden. Das sind alle Flissigkeiten mit einem Flammpunkt bis 55 °C.
Nachdem friher nur Flissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21° hier gelagert
werden mussten, werden mit der Umstellung auf die neue RiSU (seit 01.08.2013)
deutlich mehr Chemikalien in den FWF90-Schrank wandern. Zudem muss auch der
organische Abfall hier lagern, da er ebenfalls immer leicht entziindliche Flissigkeiten
enthalt.

Es dirfen laut RiSU maximal 100 Liter hoch- und leichtentziindliche (extrem und
leicht entziindbare) und 300 Liter sonstige entziindliche/entziindbare Fliissigkeiten
gelagert werden. Fir die Bestimmung der Lagermengen ist das Nennvolumen der
Behalter ohne Riicksicht auf den Grad ihrer Beflillung anzusehen.

Ein FWF90-Schrank hat die enorme Wandstarke von ca. 8 cm. Bei einem Schrank mit
60 cm Breite bleiben daher innen nur 44 cm Ubrig. In den meisten Fallen war diese
Breite des Schranks bereits bisher zu knapp. Nachdem nach der neuen RiSU wesent-
lich mehr Chemikalien im FWF90-Schrank aufbewahrt werden missen, ist es unbe-
dingt zu empfehlen, Schranke in der Breite 120 cm zu verwenden.

Gasflaschenschrank:

Gasflaschenschranke wurden bisher in den Chemie-
vorbereitungen kaum verbaut. Die Situation, die
man dann aber in den meisten Vorbereitungen vor-
findet, entspricht nicht den aktuellen Bestimmun-
gen. Die Wasserstoffflasche muss mindestens 2 m
Abstand zu jeglichen Ziindquellen und zur Sauer-
stoffflasche haben. Ziindquellen sind aber nicht nur
offene Flammen wie der Bunsenbrenner, sondern
auch jede Steckdose und jeder Lichtschalter.

Unter diesen Voraussetzungen wird man fast keine
Stelle in der Vorbereitung finden, an der die Wasser-
stoffflasche gelagert werden darf. Reserveflaschen,
zusatzlich zu der angeschlossenen Flasche, diirfen
frei im Raum Uberhaupt nicht gelagert werden.
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Aus diesem Grund ist es heute kaum mehr zu umgehen, auch einen Gasflaschen-
schrank anzuschaffen. In diesem Schrank diirfen beliebig viele Flaschen gelagert wer-
den, auch Sauerstoff darf direkt neben Wasserstoff stehen.

Soll nur eine Flasche Wasserstoff und eine Flasche Sauerstoff untergebracht werden,
reicht ein Schrank in der Breite 60 cm. Soll aber zusatzlich auch noch eine Kohlendi-
oxidflasche oder zusatzliche Reserveflaschen einstellt werden, ist zu einem Schrank in
der Breite 90 oder 120 cm zu greifen.

Im Schrank sind auch Fachbdden fur Gase in Kartuschen oder Druckdosen sinnvoll.

Bei der Lagerung von Wasserstoff im Gasflaschenschrank muss dieser dauerentliiftet
sein (DIN EN 14470, Teil 2).

& Experimentiertisch - iiber den Boden oder iiber die Decke versorgt

In der Vorbereitung sollte auch ein ausreichend groRer, von allen Seiten gut zuganglicher
Experimentiertisch eingeplant werden. Der Tisch kann sowohl liber die Decke als auch den
Boden versorgt werden (vgl. auch den Abschnitt Versorgungssystem in Kap. 3.1).

Besonders effektiv arbeiten lasst sich an einem Doppelexperimentiertisch in der Mitte des
Raumes. Eine Lange von 2,40-3,60 m bietet ausreichend Platz zum Arbeiten. Hierfir bendtigt
man aber einen ausreichend groRen Raum.

Gunstig ist es, wenn an der Stirnseite ein Laborsplilbecken mit zwei seitlichen Abtropfflachen
und einem Abtropfgestell vorgesehen wird. Warmwasser sollte hier unbedingt vorhanden
sein.

Die Versorgung mit Strom-, Gas- und EDV-Anschlissen erfolgt Uber einen in der Mitte des
Doppeltisches stehenden Medientrager bei Bodenversorgung oder (iber einen hangenden
Medientrager bei Deckenversorgung. Der Vorteil des hangenden Medientragers ist es, dass
man die volle Breite des Doppeltisches zum Experimentieren zur Verfligung hat. Die nicht fur
Anschliisse benutzten Segmente des Medientragers konnen leicht herausgenommen wer-
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den, so dass spater schnell und problemlos beliebige weitere Anschlisse installiert werden
konnen. Neben den normalen Versorgungsanschliissen gibt es auch viele weitere Anbauteile
wie zum Beispiel Monitorhalter, Konzepthalter, Handtuchspender, Seifenspender, Klemm-
box flir Abfalltiiten, Einhdangeschalen fir Kleinteile und vieles mehr.

Oberhalb des Anschluss-Paneels befinden sich noch zusatzliche Ablageflachen auf denen
z. B. Chemikalienflaschen abgestellt werden kénnen.

Als Alternative zur Versorgung mit stehenden oder hangenden Medientragern kann natdir-
lich auch ein normales Deckenversorgungssystemen verwendet werden, wie es im Chemie-
saal vorhanden ist. Da in der Vorbereitung Sichtbehinderung keine Rolle spielt, ist die Medi-
entrager-Variante eindeutig praktischer.

Ist kein Platz flr einen grofen Doppelexperimentiertisch vorhanden, so kann auch ein wand-
standiger Einzeltisch mit Medientrager eingeplant werden. Auch hier kann nattrlich das La-
borspiilbecken integriert werden.

In den Unterschranken des Experimentiertisches hat man noch viel Stauraum flr weitere
Materialien. Da groRe Gerdte vermutlich in den Wandschranken untergebracht werden, soll-
ten hier auch mehrere Schiibe in unterschiedlichen Breiten eingeplant werden. Natirlich
sind Unterschranke mit Schiiben wesentlich teurer als mit Tiiren, aber zum Ubersichtlichen
Unterbringen von kleinen Sachen sind sie unentbehrlich.

Kleinteile lassen sich gut in 60 oder 45 cm breiten Schilben unterbringen, fir lange Stativsta-
ngen sollten aber auch 90 cm breite Schiibe vorgesehen werden.

Fir die Schibe gibt es auch eine Vielzahl interessanter Einsdtze mit unterschiedlich groRen
Fachern. Falls zu Beginn der Planung noch nicht sicher ist, welche Fachgréen gebraucht
werden, lassen sich solche Einsadtze spater jederzeit nachkaufen, so dass ein optimales Ord-
nungssystem aufgebaut werden kann.
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& Laborspiilmaschine

Eine Laborsplilmaschine ist zwar eine teure Anschaffung, in einem modernen Unterricht mit
vielen Schiilerexperimenten ist sie aber tiberaus hilfreich. Muss der Lehrer ohne Spiilmaschi-
ne jede Woche stundenlang Glaser splilen, wird die Durchfliihrung von Schiilerexperimenten
schnell zu einer lastigen oder unerfillbaren Pflicht.

Immer wieder werden Splilmaschinen angeboten, die keine echten Laborspilmaschinen
sind, sondern umgebaute Haushaltsmaschinen. Diese Maschinen sind auf lange Sicht den
aggressiven Chemikalien nicht gewachsen. Der glinstige Preis steht in direkter Beziehung zur
kurzen Lebensdauer. Unter den vielen professionellen Laborspiilmaschinen sind nur die ein-
fachsten Modelle fir den Schuletat noch bezahlbar. Selbst eine integrierte Trocknungsein-
heit, die durchaus sinnvoll wéare, sprengt meist den finanziellen Rahmen.

Als Mindestausstattung werden ein Ober-und Unterkorb sowie diverse Einsdtze fiir Rea-
genzglaser, Becherglaser, Zylinder, Erlenmeyerkolben und Ahnliches benétigt. Komfortabel,
aber ziemlich teuer sind Injektorkdrbe, die es in verschiedensten Varianten gibt. Der Vorteil
eines Injektorkorbes ist es, dass jedes GefaR auf einer Halterung mit Spildise sitzt und somit
perfekt gereinigt wird.

Die Laborspilmaschine wird in den Unterschrankbereich des Experimentiertisches,
moglichst nahe am Laborspilbecken, eingebaut.

“L = JI.L

Injektorkorb

Einsatz fur Einsatz fiir Reagenzglaser (links) bzw.
fir Zylinder und Erlenmeyerkolben (rechts)

-49-



\'f'/B Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

& Experimentierwadgen

In der Chemievorbereitung sollte geniigend Platz fiir Experimentierwdgen zur Verfligung
stehen. Es sollte fiir jede Lehrkraft mindestens ein Wagen vorhanden sein. Zusatzlich ware es
ggf. sinnvoll, wenn auch fiir den Wahlunterricht weitere Wagen vorhanden sind.

In dem im Abschnitt Voriiberlegungen zum Vorbereitungsraum skizzierten Beispiel sind sie-
ben Experimentierwdgen gut unterzubringen, fliinf an der Wand zum Chemiesaal und weite-
re zwei in Verlangerung des Doppel-Experimentiertisches. In kleineren Sammlungen ist dies
oft ein Problem. Hier ist zu Uberlegen, ob es nicht besser ist, den Experimentiertisch zu ver-
kiirzen statt auf Experimentierwagen zu verzichten. Grundsatzlich sollte fiir die Wagen ein
Platz gefunden werden, der einfach zu erreichen ist und moglichst nahe an der Tir zum
Chemiesaal liegt.

Die Experimentierwagen gibt es in unterschiedlichen Langen und Breiten. Bewdhrt haben
sich Wagen in der Breite des Experimentiertisches, also beispielsweise 75 cm und 90 cm
Lange. So kann im Chemiesaal der Experimentiertisch perfekt verlangert werden.

Auch die Experimentierwagen gibt es mit den verschiedenen Oberflaichen (Melamin,
Keraion, Fliesen).

& \Wadgetisch - Analysenwaage

Ein Wagetisch mit schwerer Steinplatte ist nur fiir hochempfindliche Analysenwaagen nétig.
Die sehr hohen Kosten fir diesen Tisch und die zugehorige Waage kdnnen bei Bedarf einge-
spart werden, da eine Waage dieser Genauigkeit im Unterricht der Realschule in der Regel
nicht gebraucht wird (vgl. dazu auch Kap. 6.1 Allgemeiner Laborbedarf).

% Trockenschrank

Ein Trockenschrank wird zwar selten gebraucht, aber wenn doch ist er unersetzlich. Aus die-
sem Grund sollte nur darauf verzichtet werden, wenn Geld eingespart werden muss. Falls
ein Schrank angeschafft wird, sind die einfachsten Modelle normalerweise ausreichend.

& Kiihlschrank — explosionsgeschiitzt oder nicht?

Soll ein Kihlschrank angeschafft werden, muss zuerst geklart werden, wofiir er gebraucht
wird. Benotigt man nur Eiswirfel fiir einige Versuche, reicht jeder normale Haushaltskiihl-
schrank.

Einen explosionsgeschiitzten Kihlschrank bendtigt man nur, wenn feuergefahrliche Stoffe
mit niedriger Siedetemperatur und hohem Dampfdruck im Kihlschrank aufbewahrt werden
sollen. All diese Stoffe geh6ren aber im Grunde in den abgesaugten Schrank fiir brennbare
FlUssigkeiten. Es stellt sich deshalb die Frage, ob die Anschaffung eines explosionsgeschiitz-
ten Kihlschranks sinnvoll ist, oder ob man diese Stoffe nicht doch besser im Schrank fur
brennbare Flissigkeiten lagert, wo die entstehenden Dampfe liber die Absaugung beseitigt
werden.
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& lonenaustauscher

Auch hier muss man eine Kosten-Nutzen-Rechnung anstellen. Naturlich braucht man im
Chemieunterricht destilliertes Wasser, in den meisten Fallen reicht aber das destillierte Was-
ser aus dem 5 | Kanister vom Supermarkt. Es bedeutet auch keinen groRBen Aufwand, den
Kanister in Spritzflaschen umzufiillen. Sofern man nur 3-4 Kanister destilliertes Wasser im
Jahr verbraucht, ist die Anschaffung eines lonenaustauschers kaum sinnvoll. Nur wenn we-
sentlich mehr davon verbraucht wird, sollte die Anschaffung in Erwdgung gezogen werden.

& Handwaschbecken mit Seifenspender und Einmalhandtiicher

Ein eigenes Handwaschbecken mit Seifenspender und Einmalhandtiichern ist durchaus sinn-
voll, da es nicht fiir Chemikalienentsorgung verwendet wird. Natlrlich ist auch das Labor-
splilbecken ausreichend, wenn dort Seifenspender und Einmalhandtiicher vorhanden sind.

& Schreibtische

Sofern ein bisschen Platz vorhanden ist, sollten Schreibtische auf jeden Fall eingeplant wer-
den. Die Anzahl hangt natirlich von der GroRe der Fachschaft ab. Ist die Vorbereitung grof
genug, sollte fir jeden Kollegen ein Arbeitsplatz zur Verfligung stehen. Wenigstens die Halfte
dieser Arbeitsplatze sollte mit PC und Drucker ausgestattet sein.

In dem im Abschnitt Voriiberlegungen zum Vorbereitungsraum skizzierten Beispiel wurden
zwei Schreibtische mit 3,6 m Arbeitsflache fir vier Arbeitsplatze eingeplant. Unter der Ar-
beitsflache kénnen je zwei Rollcontainer untergebracht werden, um Unterrichtsmaterial (wie
z. B. laminierte Arbeitsblatter) oder Sicherheitsdatenblatter und Gefahrdungsbeurteilungen
unterzubringen. Auch ein Blcherregal in der Nahe des Arbeitsplatzes ist sinnvoll, um die
vorhandene Fachliteratur greifbar zu haben.

& PC und Drucker

Ein PC mit Farblaserdrucker ist in einer Chemievorbereitung sehr zu empfehlen. Zur Verwal-
tung der Sammlung miissen immer wieder Etiketten, Gefiahrdungsbeurteilungen oder Ahnli-
ches ausgedruckt werden. Gerade fiir den Etikettendruck ist ein Farbdrucker unumganglich.
Ein Laserdrucker sollte es sein, da dessen Ausdrucke weniger schnell verblassen als die von
Tintenstrahldruckern. Gerade bei Flaschenetiketten in Chemikalienschrank ist dies unbedingt
notig.

Auf diesem PC sollten alle bendtigten Sicherheitsdokumente (Gefahrstoffliste, Sicherheitsda-

tenblatter, Gefahrdungsbeurteilungen, Betriebsanweisungen, usw.) digital vorratig sein.

Zusatzlich zu diesem , Verwaltungsrechner” sollten nach Méglichkeit noch ein bis zwei weite-
re Rechner fiir Arbeiten an der Unterrichtsvorbereitung vorhanden sein, da es meist sehr
sinnvoll ist, seine digitale Vorbereitung in direktem Zusammenhang mit der experimentellen
Vorbereitung durchzufihren.

-51-



\'f'/B Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

Sicherheit

Selbstverstandlich missen auch in der Chemievorbereitung alle Sicherheitseinrichtungen wie
Augendusche, Brandbekampfungsmittel, Notruftelefon, usw. vorhanden sein. Nahere Infor-
mationen hierzu sind im Abschnitt Sicherheit von Kap. 3.1 zu finden.

& Abzug

Wie in Kap. 3.1 Lehr- und Ubungsraum bereits erwihnt, sollte in der Vorbereitung ein eige-
ner Abzug vorhanden sein. Die zu beachtenden Qualitatskriterien entsprechen denen des
Abzugs im Chemiesaal. In der Vorbereitung ist im Allgemeinen aber kein mobiler Abzug no6-
tig, es reicht ein normaler, preiswerterer Wandabzug.

Von einem Durchreicheabzug, der auch vom Chemiesaal her zuganglich ist, wird abgeraten.
Haufig wird dieser Abzug auch zum Lagern irgendwelcher Chemikalienreste verwendet, die
erst spater vollstandig entsorgt werden kénnen. Ware der Abzug nun auch vom Chemiesaal
aus zu offnen, bestliinde immer die Mdoglichkeit, dass Schiiler Kontakt mit diesen Resten er-
halten.
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4 Literaturempfehlungen

Bei der Auswahl geeigneter Quellen aus der Literatur sollte stets bedacht werden, wie gut
diese in einen kompetenzorientierten Unterricht einzubinden sind und den aktuellen didak-
tischen Entwicklungen entsprechen. Materialien, die nicht mehr auf dem neuesten Stand
sind, kdnnen zur Ausbildung von Fehlvorstellungen bei Schiilern beitragen.

Schulbiicher

In jedem Fall sollte die Fachschaft ein Exemplar der Schulbiicher und gegebenenfalls die da-
zugehorigen Arbeitshefte aller Verlage in der Vorbereitung stehen haben.

Stellt sich die Frage, welches Schulbuch ausgewahlt werden soll, lohnt es sich die Verlage
anzuschreiben um Musterexemplare zu erhalten. Die Fachschaft entscheidet sich dann zu-
sammen flr eine der Blicherreihen, nachdem die Musterexemplare gesichtet worden sind.

Folgende fiir LehrplanPLUS zugelassene Schulbiicher® kann man fir den Fachbereich Che-
mie anschaffen:

@ (. C. Buchner: Chemie
& Cornelsen (Oldenbourg): H,0 & Co
& Rothbaum: Fit in Chemie

Alle zugelassenen Schulbiicher bieten zusatzlich auch digitale Materialien in unterschiedli-
cher Form an.

Experimentier-Literatur

Es gibt viele verschiedene Biicher, in denen Experimentieranleitungen zu finden sind. Beim
selbststdandigen Durchfiihren von Experimenten und auch Schiilerexperimenten kénnen fol-
gende Literaturvorschlage besonders hilfreich sein.

= Akademiebericht '’ Nr. 426 (2007):
Chemische Experimente im kleinen MaRstab
&  Akademiebericht Nr. 510 (2018):
Materialien zur Ausbildung von Referendaren im Fach Chemie an bayerischen Real-
schulen (Loseblattsammlung)*®
& Akademiebericht Nr. 475 (3. Auflage 2013):
Chemie? — Aber sicher! Experimente kennen und kénnen
& Hausler, Rampf, Reichelt: Experimente fiir den Chemieunterricht,
Oldenbourg Schulbuchverlag (2., korr. u. verb. Auflage Nachdr. 2002)

'® Weitere Informationen zu zugelassenen Lernmitteln vgl. http://www.km.bayern.de/lehrer/unterricht-und-schulleben/lernmittel.html

7 Unter ,Akademiebericht” werden in dieser Handreichung stets die Publikationen der Akademie furr Lehrerfortbildung und Personalfiih-
rung Dillingen (ALP) verstanden. Die Akademieberichte sind erhéltlich unter https://alp.dillingen.de/akademie/akademieberichte/.

'8 Dieser Akademiebericht enthilt u. a. auch die Berichte 456 (Anschauliche Experimente fir den modernen Chemieunterricht), 457 (Me-
thodenkompetenz im Chemieunterricht) sowie diese Handreichung in gedruckter Form.

-53-


https://alp.dillingen.de/akademie/akademieberichte/

AN
'\37 Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

& Brandl: Trickkiste Chemie, Aulis Verlag Deubner + Co (3. Auflage 2010)
& Hans Keune u.a.: Chemische Schulexperimente (3 Bénde) , Volk und Wissen (1998)

Zeitschriften

Fachdidaktische und fachwissenschaftliche Zeitschriften sind sehr informativ und grundsatz-
lich eine empfehlenswerte Lektire. Ein Abonnement kann allerdings sehr kostenintensiv sein
und wird in der Regel den jahrlichen Etat der Chemiefachschaft belasten. Daher sollte vorab
innerhalb der Fachschaft geprift werden, inwiefern die Zeitschriften tatsachlich wertvolle
Impulse zur Unterrichtsgestaltung bieten. Beispiele fiir derartige Zeitschriften sind:

Unterricht Chemie, Friedrich Verlag

Praxis der Naturwissenschaften — Chemie in der Schule, Aulis Verlag

Bild der Wissenschaft, Konradin Mediengruppe

Spektrum der Wissenschaft, Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft

9 4§ § 9 9

Naturwissenschaftliche Rundschau, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft

Haufig finden Chemielehrkrafte nicht die Zeit, alle einschlagigen Publikationen zu lesen. Au-
Rerdem wird keine Schule alle gangigen Zeitschriften abonnieren. Fiir eine gezielte Recher-
che nach Publikationen stehen entsprechende Datenbanken zu Verfligung. Bei einer Suche
nach bestimmten Kriterien erhalt man beispielsweise eine kommentierte Trefferliste. Diese
wiederum bildet die Grundlage fiir weitere Literaturarbeit, etwa in 6ffentlichen Bibliotheken.
Ein Beispiel fiir eine solche Datenbank ist:

< FIS Bildung 19,
Das ,Fachportal Padagogik” bietet eine Literaturdatenbank mit Online-Recherche zu
allen Teilbereichen des Bildungswesens, unter anderem auch zu fachdidaktischen
Themen.

An dieser Stelle ist noch zu erwadhnen, dass es Verbande im Bereich der Chemie gibt, die gute
Verbandszeitschriften mit interessanten Inhalten mehrmals jahrlich herausgeben. Nachfol-
gend werden zwei derartige Verbande beschrieben.

< Verband der Chemielehrer Osterreichs (VCO):
Der Verband der Chemielehrer Osterreichs (VCO) gibt eine sehr lehrreiche Zeitschrift
mit vielen Informationen fiir seine Mitglieder heraus. Zusatzlich veroffentlicht der
VCO auch eine Zeitschrift fiir Schiiler (,molecool”), die zum Teil zweisprachig
(Deutsch, Englisch) verfasst ist und fuir den Unterricht gut verwendbares Material
enthalt.

& Deutscher Verein zur Forderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Un-
terrichts (MNU):
Dieser Verein verfolgt das Ziel, die mathematische und naturwissenschaftliche Bil-
dung zu fordern. Mitglieder erhalten eine lesenswerte Zeitschrift.

' https://www.fachportal-paedagogik.de/
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Sonstiges

& Lehrbiicher
Jeweils ein aktuelles Standardwerk aus dem organischen und anorganischen Bereich
sollte in jeder Lehrerbibliothek zu finden sein. Spatestens alle 10 Jahre sollten die
Ausgaben aktualisiert werden.

& Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU)
Die RiSU wurde nach einer KMBek zum 01. August 2013 an Schulen in Bayern in Kraft
gesetzt. In diesem Regelwerk befinden sich Empfehlungen der Kultusministerkonfe-
renz wie man mit Gefahrstoffen umzugehen hat. Diese Richtlinien sind verbindlich
einzuhalten.

& Methoden im zeitgemadBen Chemieunterricht
Die folgenden Quellen bieten vollstiandig ausgearbeitete Methoden, die den Chemie-
unterricht bereichern, indem man sich Anregungen fiir den eigenen Unterricht holt.
Zum Teil sind Blankovorlagen (Domino, Triangolo, Filmleiste, ...) auf einer CD-ROM
mit enthalten, die man je nach Belieben bearbeiten und gestalten kann. So kann man
schnell verschiedenste Stationen anfertigen, an denen Schiiler z. B. auf spielerische
Art und Weise das Aufstellen von Formelgleichungen einliben kénnen.

Akademiebericht Nr. 395 mit CD-ROM (2004):
Offene Lernformen im Chemieunterricht

Akademiebericht Nr. 457 (2010):

Schiileraktivierende Methoden im Chemieunterricht

Unterlagen zur Fortbildungsinitiative "Forderung des Chemieunterrichts an baye-
rischen Realschulen"

& Erganzende Literaturtipps fiir die Chemiesammlung:

Rossa: Chemie-Didaktik, Cornelsen (2. Auflage 2012)

Haupt, Moritz: Modelle chemischer Substanzen fiir den Anfangsunterricht, Aulis
Verlag Deubner (2008)

Chemie im Kontext (Reihe aus 9 Themenheften), Cornelsen Verlag
Fachwerk Chemie (Schulbuchreihe Nordrhein-Westfalen), Cornelsen Verlag
Schiilerduden Chemie, Duden (7. Auflage)

Chemie kompaktWissen 5-10, PONS (4. Auflage 2016)

dtv-Atlas Chemie (2 Bénde), Deutscher Taschenbuch Verlag (2006)
Akademiebericht Nr. 430 mit CD-ROM (2007):

Chemie im Kontext

Akademiebericht Nr. 434 mit CD-ROM (2008):

Experimentelle Aufgabenstellungen im Chemieunterricht
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5 Digitale Medien

Sicherheit im Chemieunterricht

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Quellen sind auch in Kap. 2 Anmerkungen zur Si-
cherheit erwahnt.

& GESTIS-Stoffdatenbank %°

& |nformationsportal ,Sichere Schule” 21

& SICU-Kurs ,,Sicherheit im Chemieunterricht” 22

& Experimentas 2

& DEGINTU %*

Das Online-Portal ,,Gefahrstoffinformationssystem fiir den naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht der Gesetzlichen Unfallversicherung (DEGINTU)“ soll die
Schulleiterinnen und Schulleiter, Sammlungsleiterinnen und Sammlungsleiter sowie
Lehrkrafte bei der sicheren Vorbereitung und Durchfiihrung des Unterrichts unter-
stltzen. Im Bereich der Benutzereinstellungen kann der Administrator der Schule an
Kolleginnen und Kollegen verschiedene Nutzungsrechte vergeben. Das Portal basiert
auf den Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht (RiSU) und besteht aus drei Modulen:

e Gefahrstoffdatenbank (basiert auf der GESTIS-Stoffdatenbank)

e Chemikalienverwaltung
Daten (Bestandsdaten, eigene Datensatze, Raumbezeichnungen) aus D-GISS
konnen leicht importiert werden. Neue Gebinde konne mit wenigen Klicks in
das Gefahrstoffverzeichnis integriert werden. Weiterhin ist ein leicht zu hand-
habender Etikettendruck vorhanden (momentan stehen nur wenige gangige
Etikettenformate zur Verfligung, die aber erweitert werden sollen)

e Versuchsdatenbank mit interaktiver Gefahrdungsbeurteilung (im Aufbau)
Dieses Modul enthalt Versuchsbeschreibungen einschlieBlich der zugehorigen
Gefahrdungsbeurteilungen. Auch eigene Versuche kdnnen interaktiv beurteilt
werden.

% http://www.dguv.de/ifa/GESTIS/GESTIS-Stoffdatenbank/index.jsp

2 http://www.sichere-schule.de/

2 https://lernplattform.mebis.bayern.de/course/view.php?id=25604 (Giiltiger Nutzerzugang in MEBIS erforderlich)
% https://www.experimentas.de/

** https://degintu.dguv.de/login
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& D-GISS »®

Zum Verwalten von Chemikalien eignet sich unter anderem das Programm D-GISS.
Dieses Programm kann fiir eine Chemiesammlung und fiir den Unterricht sehr hilf-
reich sein. D-GISS bietet unter anderen folgenden Leistungen:

e Katalogisierung der Chemikalien

e Liefert Informationen tiber Chemikalien

e Ersatzstoffprifung und Formblatt fir Ermittlungs- und Substitutionspflicht
e Information und Formblatt zur Gefahrstoffbeurteilung

e GHS Piktogramme inkl. Informationen zur Kennzeichnung

e R-,S-, H-, P- und EUH-Satze

e Entsorgungshinweise incl. Etiketten fiir die Abfallbehalter

e Drucken von Etiketten *°

e Enthalt vorgefertigte Betriebsanweisungen

e RiSU

% http://www.d-giss.de/
* Eine Uiberlegenswerte Alternative zum Etikettendruck ist der Bezug von bereits fertigen Etiketten.
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Hilfreiche Homepages

& LehrplanPLUS Bayern ¥’

Ab dem Schuljahr 2020/21 wird an der Realschule in Bayern schrittweise ein neuer
Chemielehrplan eingeflihrt, der einem Ubergreifenden, kompetenzorientierten Lehr-
planmodell folgt. LehrplanPLUS soll durch die Ankopplung eines Serviceteils ,kunden-
freundlicher” werden. Das bedeutet, dass in der Online-Version im Laufe der nachs-
ten Jahre vielfaltige Materialien, Aufgaben, Medien und erldauternde Informationen
zur Umsetzung des Lehrplans im Unterricht angeboten werden.

% Chemie interaktiv 2

Auf der Internetseite ,,Chemie interaktiv” finden sich viele Medien fiir den Chemieun-
terricht. Anhand von verschiedensten Flash-Animationen zu Versuchen (z. B. Span-
nungsreihe, Oberflaichenspannung, Lésen von Salzen) und Flash-Folien (z. B. Knallgas-
reaktion, Rutherford'scher Streuversuch) werden Lerninhalte verdeutlicht und veran-
schaulicht. Oft sind in diesen Medien Wahlmoglichkeiten eingebaut, so dass sich aus
der Stoffebene mit einem Mausklick die Teilchenebene darstellen ldsst. Zudem sind
Versuchsbedingungen veranderbar. Auch Lerngeschichten (z. B. Tropfsteinbildung)
sind auf der Homepage zu finden. Durch den 3D Viewer lassen sich Molekiile raum-
lich darstellen.

& Chem2do *°

Auf dieser Internetseite finden sich zahlreiche didaktisch aufbereitete Animationen,
Filme, Experimentieranleitungen, Arbeitsauftrage, Hintergrundinformationen und
Fortbildungsmoglichkeiten zum Themenbereich der Silikone.

& Vereinigung der Chemielehrer an Realschulen in Bayern (VCRB) 30

Die Vereinigung der Chemielehrer an Realschulen in Bayern (VCRB) stellt ihren Mit-
gliedern auf ihrer Homepage vielfaltige Informationen bereit, unter anderem zu Ver-
anstaltungen und Wettbewerben, aber auch zu didaktischen Themen.

& Weitere Homepages

Es folgt eine Auswahl weiterer Seiten, auf denen verschiedenste fachliche Impulse
zur Unterrichtsgestaltung zu finden sind.

e www.isb.bayern.de

e https://www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/

e http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/

e https://phet.colorado.edu/de/

*7 http://www.lehrplanplus.bayern.de/

% http://www.chemie-interaktiv.net/

% https://www.chem2do.de/c2d/de/home/index.jsp
30 http://www.vcrb.net/de/startseite.html
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e https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-faecher/chemie/neuer-index.html

e www.chemieunterricht.de/dc2/

e https://www.seilnacht.com/

e https://www.planet-schule.de/

e https://www.planet-wissen.de/index.html

e www.u-helmich.de

e https://www.lernhelfer.de/

e https://www.chids.de/

e https://www.chemie-schule.de/

e https://www.spektrum.de/lexikon/chemie/

e https://www.vci.de/startseite.jsp

e http://www.strukturformelzeichner.de/

e https://www.Incu.de/index.php

e Netexperimente.de: Die entsprechende Seite existiert nicht mehr. Die Videos
sind jedoch bei einer Internetrecherche unter den Suchbegriffen ,Netexperi-
mente Videos” weiterhin auffindbar.

Digitale Medien im Internet entwickeln sich bestandig weiter, weshalb sich die Qualitat der
angegebenen Quellen mit der Zeit verandern kann. Empfehlenswert ist es daher, immer die
Augen und Ohren fiir neue, qualitativ hochwertige Internetseiten offen zu haben.

Lernsoftware

Bevor man eines der Programme bestellt, lohnt es sich die Homepages der jeweiligen Anbie-
ter zu besuchen. Anhand von Bildschirmausschnitten kann man sich dort den Aufbau und
das Erscheinungsbild der einzelnen Programme ansehen und sich den Inhalt ndher zu Gem-
te fuhren. So kann man vielleicht schon vor der Bestellung die Eignung des Programms liber-
prifen.

& Interaktives 3D-Kugelwolkenmodell 31

An der Universitat Rostock wurde ein interaktives 3D-Kugelwolkenmodell fiir den

Chemieunterricht entwickelt. Unter anderem kdnnen Atome, lonen und Molekiile
raumlich dargestellt sowie Bindungen veranschaulicht werden.

% Yenka Chemie ¥

Yenka Chemie behandelt die gleichen Themengebiete wie friiher Crocodile Chemie.

Es gibt bei Yenka einen Bereich fiir die Elektrochemie und einen fiir die Anorganische
Chemie. Anhand von simulierten Reaktionen kdnnen Experimente fir die Schiiler un-
ter anderem auf molekularer Ebene veranschaulicht werden. Auch kann man bei den
Reaktionen verschiedene Elektroden und/oder Losungen wahlen. Alle Lehrer kdnnen

* https://www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/forschung/chemie-fuers-leben-sek-i/4-kugelwolkenmodell/
32 http://www.yenka.com/de/Yenka_Chemie/

-59-


https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/chemie/neuer-index.html
https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/chemie/neuer-index.html
http://www.chemieunterricht.de/dc2/
https://www.seilnacht.com/
https://www.planet-schule.de/
https://www.planet-wissen.de/index.html
http://www.u-helmich.de/
https://www.lernhelfer.de/
https://www.chids.de/
https://www.chemie-schule.de/
https://www.spektrum.de/lexikon/chemie/
https://www.vci.de/startseite.jsp
http://www.strukturformelzeichner.de/
https://www.lncu.de/index.php
https://www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/forschung/chemie-fuers-leben-sek-i/4-kugelwolkenmodell/
http://www.yenka.com/de/Yenka_Chemie/

'\S? Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

das Programm zu Hause kostenlos anwenden. Fir die Schule miissen die Produkte
einzeln oder als Gesamtpaket angeschafft werden.

< AK Labor 3

Das kostenlose Computerprogrammpaket ,,AK Labor” kann im Chemieunterricht zur
Binnendifferenzierung des Unterrichts, zur individuellen Férderung und zur Erhéhung
der Lernmotivation eingesetzt werden. Im Fokus ist und bleibt aber das Experiment
und nicht der Computer. Beim Arbeitskreis Kappenberg kann man zudem Experi-
mente mit ausfihrlichen Beschreibungen fiir den Unterricht beziehen. Mit Hilfe von
Versuchsbeschreibungen lassen sich die Experimente z. T. nachbauen. Die meisten
Versuche sind als Video anzusehen. Zudem werden erprobte Unterrichtssequenzen
veroffentlicht, in denen Schiileriibungen enthalten sind. AulRerdem liefert das Pro-
gramm relevante Informationen zu Chemikalien.

& Apps fiir den Chemieunterricht >*

Im Rahmen seines Internetauftritts stellt der Fonds der Chemischen Industrie einen
Bericht zu Apps im Chemieunterricht zur Verfligung, die nach bestimmten Kriterien
ausgewahlt und untersucht wurden.

Medienausleihe: Bezugsquellen fiir Filme und digitale Medien

Damit man nicht alle Medien fiir die Schule anschaffen muss, gibt es verschiedenste Bezugs-
quellen fir bestimmte Medien. Ein Blick auf die entsprechenden Seiten im Internet lohnt
sich.

% Schulfernsehen **
Mit Hilfe des Mittschnittservices lassen sich Sendungen des Schulfernsehens im Bay-
erischen Rundfunk fir einen geringen Unkostenbeitrag beim Institut fir Schulqualitat
und Bildungsforschung, Referat Medienbildung beziehen.

& |nstitut fiir Film und Bild in Wissenschaft und Unterricht (FWU) 3
Das FWU ist eine gemeinnitzige Gesellschaft der Bundeslander mit dem Auftrag,
Medien fir die Bildung zu produzieren. Medien kénnen dort auf Datentrdgern er-
worben oder direkt aus der umfangreichen Mediathek abgerufen werden.

% Landesmedienzentrum Bayern (mebis) *’
Zur Forderung des Einsatzes von digitalen Medien im Unterricht hat das Bayerische
Staatsministerium fir Unterricht und Kultus ,,mebis — Landesmedienzentrum Bayern“
etabliert. In mebis werden ein Infoportal, eine Mediathek, die mebis Tafel, eine Lern-
plattform und ein Priifungsarchiv als zentrale padagogische Angebote bereitgestellt.

% http://www.kappenberg.com/

34 https://www.vci.de/fonds/schulpartnerschaft/unterrichtsmaterialien/apps-fuer-den-chemieunterricht.jsp?fsID=68482
» https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/faecher/chemie102.html

% https://fwu.de/

7 https://www.mebis.bayern.de/
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% Medienzentren
In jedem Landkreis und jeder kreisfreien Stadt gibt es ein Kommunales Medienzent-
rum. Diese auch als Kreisbildstellen bekannten Einrichtungen verleihen didaktische
Medien, teilweise auch zum Download.

Gestaltung von Arbeitsmaterialien

Bei der Gestaltung von Arbeitsmaterialien (z. B. Versuchsbeschreibungen, Arbeitsblatter,
Leistungsnachweise) werden haufig Strukturformeln, Laborgerate oder andere Abbildungen
bendtigt. Dieser Abschnitt beschreibt einige sinnvolle Hilfsmittel zur Gestaltung derartiger
Materialien.

& Strukturformeln und Kugelwolkenmodell

Zum Zeichnen von Strukturformeln und zur Darstellung des Kugelwolkenmodells gibt

es eine grofle Auswahl an entsprechenden Hilfsmitteln. Zu diesen zahlen beispiels-

weise:

e ChemSketch (ACD/Labs)

e Strukturformel-Editor (Buchholz Wengst)

e Accelrys (Softonic, ehemals Isis-Draw oder Symyx)

e https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-
naturwissenschaftliche-faecher/chemie/bildungsplaene-und-
organisatorisches/didaktik/modell/mod4.html

& Grafiken und Skizzen zu Laborgeriten *

Auf Vorlagen von Peter Maisenbacher findet man zahlreiche Grafiken und Skizzen
von Laborgeraten. Die Vorlagen kdnnen in Prasentationen oder Versuchsanweisun-
gen gut eingefiigt und verwendet werden.

& Weitere Programme

Zum Gestalten von Arbeitsmaterialien eignen sich Grafikprogramme wie CoreDRAW
oder Adobe lllustrator. Darlber hinaus gibt es auch spezielle Programme, z. B.

e Labor- und Formelmaker (Klett Verlag)

e C-Design (Bauer, Fontain)

& Videos, Bilder und Cliparts

Auf verschiedenen Internetseiten finden sich Videos, Bilder bzw. Cliparts, die ent-
sprechend der Nutzungsbedingungen verwendet werden kénnen. Auch Suchmaschi-
nen bieten die Moglichkeit, Bilder nach bestimmten Kriterien (z. B. Nutzungsrechte)
zu suchen, die in den Suchoptionen festgelegt werden konnen.

% https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/chemie/neuer-
index.html/nuetzliches-fuer-die-unterrichtsvorbereitung/skizze
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6 Gerateausstattung

Zu beachten ist, dass in den ersten Jahren ein erhdhter Etat bendtigt wird. Dieser soll einge-
setzt werden, um die Gerateausstattung individuell an die Bedirfnisse der Fachschaft anzu-

passen.

Einige Laborgerate bzw. Laboraufbauten und viele Modelle lassen sich mit etwas handwerk-

lichem Geschick kostengitinstig selber herstellen.

6.1 Allgemeiner Laborbedarf

1. Stativmaterial /Stellzeug/Halterung Ae:;glfl.l
Ceran-Laborschutzplatte 155 x 155 mm 5
Drahtnetz mit Keramikfaser 10
Dreibein (pro Lehrkraft) 1
Hebebihne 2
Muffen (Doppel- bzw. Universalmuffen) 25
Pipettenstander 2
Plattenhalter fir Ceran-Platte 155 mm 4
Reagenzglasgestell mit Abtropfstaben (pro Lehrkraft) 1
Reagenzglasgestell fir RG d = 30 mm (pro Lehrkraft) 1
Stativfulle 4
Stativplatte 7
Stativring 2
Stativstange (passend, evtl. mit Gewinde), Lange:

600 mm 10
700 mm 10
1000 mm 5
Tondreieck (pro Lehrkraft) 1
Universalklemme, spannend, verschiedene GrolRRen 20
Unterlegkl6tze (Satz) 1
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Stativmaterial/Stellzeug/Halterung ::;l;fl'l
Alternatives Stativmaterial: Noch besser zum Aufbau von Experimenten
eignen sich oftmals spezielle Experimentiertafeln mit Fli3en:
WeilRwandtafel klein, 45 x 60 cm (pro Lehrkraft): 1
magnethaftend, emailliert, mit geeignetem Ful}
Weilwandtafel grof3, 60 x 90 cm: 3
magnethaftend, emailliert, mit geeignetem Fuf}
WeiRwandstifte zum Beschriften der Tafeln, Set 4 Stlick 1
Magnete mit Federstahlklemmen (verschiedene GréRen) 30
Federstahlklammern:
Lange 30 mm, Offnungsweite:
6 bis 8 mm
10 bis 12 mm
16 bis 19 mm 10
19 bis 21 mm 10
28 bis 31 mm 10
32 bis 34 mm
38 bis 40 mm
Lange 50 mm, Offnungsweite:
6 bis 8 mm
10 bis 12 mm
16 bis 19 mm 10
19 bis 21 mm 10
28 bis 31 mm 10
32 bis 34 mm
38 bis 40 mm
Podeste:
klein 4
mittel 4
grof} 4
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Brenner/Heizen/Kiihlen Zl:llzp:ill

bei Erdgas- bzw. Propangasversorgung:
Teclubrenner mit Haftful? fir Erdgas bzw. Propangas 3
Schlitzaufsatz zum Teclubrenner 1
Gasschlauch incl. Schlauchschellen, Kupplungsstiicke, gepriift, 3
passend zu den Armaturen

Ohne Gasversorgung, Kartuschenbrenner:
Butangasbrenner fiir Kleinkartuschen (pro Lehrkraft) 1
Butankartuschen 12
Lotaufsatz 2
Schlitzaufsatz 1

Unabhdngig von der Gasversorgung:
Feuerzeuggasbrenner, breite Flamme 5
HeiRluftfon (zum Biegen von Kunststoff, Schrumpfschlduche) 1
Heizplatte 3
Kihlschrank (siehe Abschnitt Mobiliar in Kap. 3.2) 1
Lotbrenner mit Kartusche 1
Magnetriihrer, beheizt 2
Magnetrihrfische, div. GroRen 10
Pilzheizhaube (2 verschiedene Grolien) 2
Trockenschrank (siehe Abschnitt Mobiliar in Kap. 3.2) 1
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3. | Glasgerite 1e&11111zp:i11
3.1 | Rohre und Verbindungsstiicke
Doppelwinkelrohr 3
Dreiweghahn 2
Einweghahn, gerade 2
Garaufsatz 15
Glasrohr, kg-Ware in unterschiedlichen Durchmessern (6 /8 / 10 mm) 5
Glasrohr mit Bogen und Spitze (Gaseinleitung) 2
Glasrohr mit Spitze:

5cm

10 cm

26 cm
Glasstab, 150 mm, Durchmesser =4 mm 10
Quarzrohr, Durchmesser =9 mm 15
Reaktionsrohr (Verbrennungsrohr), Supremax 5
T-Stiick 5
U-Rohr 5
U-Rohr mit Fritte 5

Winkelrohr
90°,6x6,5cm 10
90° 6 x 26 cm 10
Y-Stiick 5
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3.2

Becher- und Reagenzglaser, Kolben, Zylinder

Becherglas:
50 ml 20
100 ml 20
250 ml 20
400 ml 10
600 ml 10
1000 ml
2000 ml
Erlenmeyerkolben (Weithals):
50 ml 10
100 ml 20
250 ml 20
500 ml 10
1000 ml 5
Glasplatte, zum Abdecken der Standzylinder 20
Reagenzglas, z. B. 180 x 20 mm:
Fiolax (dinnwandig, warmebestandig) 400
Duranglas / Borosilikatglas 200
Reagenzglas, 200 x 30 mm:
Fiolax (dlinnwandig, warmebestandig) 100
Duranglas 100
Reagenzglas mit seitlichem Ansatz 50
Microreaggenzglas 100 x 10 mm, Fiolax und Duran / Simax 200
Rundkolben:
100 ml 10
250 ml 10
500 ml 5
Standzylinder 250 x 60 mm, geschliffener Rand 5
Stehkolben:
250 ml 10
500 ml 5
Zweihalsrundkolben, 250 ml, Mittelhals und schrager Seitenhals 4
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3.3 | Glasmessgerate, Pipetten
Birette, mit seitlichem Hahn, verschiedene GrofRen 3
Experimentierglocke, mit Graduierung 1
Kolbenprober 2
Messkolben, mit Stopfen:
100 ml
250 ml
Messpipette:
5,0/0,05 ml
25/0,1 ml 5
Messzylinder:
50 ml 5
100 ml 5
250 ml 5
500 ml 2
1000 ml 2
Pasteurpipetten, Glas, 3 ml 250
Pasteurpipetten, Kunststoff, 2 GréBen 500
Pipettierhilfe, z. B. Peleusball oder Pi-pump (pro Lehrkraft) 1
Vollpipette:
5ml
10 ml
25 ml
3.4 | Trichter, Flaschen
Filtrierflasche (Saugflasche), Erlenmeyerform 250 ml 1
Flasche, Enghals, mit Stopfen, farblos, 250 ml 10
Flasche, Weithals, mit Stopfen, farblos, 250 ml 10
Flasche, Enghals, mit Stopfen, braun, 250 ml 10
Flasche, Weithals, mit Stopfen, braun, 250 ml 10
Pillenglas (Schnappdeckelglas), 20 ml 100
Pulvertrichter (div. GroRen) 10
Scheidetrichter 2
Trichter, Glas, verschiedene GrofRen 10
Trichter, Kunststoff, verschiedene GrofRen 10
Tropftrichter, ohne Druckausgleich 3
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3.5 | Schliffgerate, NS 19
Anschlussstiicke (mit Schraubverbindung, z. B. fir Thermometer) 5
Aufsatz mit Schraubkappe 5
Destillieraufsatz 1
Destillierbriicke mit Liebigkihler und VorstoR 1
Gaswaschflasche 5
Gaswaschflasche, mit Fritte 1
Glasstopfen 10
Liebigklhler 2
Polystopfen 20
Ruckflusskihler 2
Schliffsicherung 15
Tropftrichter mit Druckausgleich 2

3.6 | Sonstige Glasgerdte
Bromfiiller 1
Cobaltglas (pro Lehrkraft) 1
Exsikkator 1
HOFMANN’scher Zersetzungsapparat 1
Kelchglaser, V =250 ml 5
Objekttrager 250
Petrischale, Glas, mit Deckel 20
Petrischale, Kunststoff 40
Petrischale, unterteilt (3- oder 4-fach) 10
Pneumatische Wanne, eckig 3
Pneumatische Wanne, rund 3
Uhrglas 20

4. | Thermometer empf.

Anzahl

Infrarot-Thermometer 2
Thermometer, z.B. -10 °C bis +250 °C, Alkoholfillung 5
Temperaturmessgerat, mit Messfiihler 2

-68 -




7"\

Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

5. Sonstige Gerite / Materialien 1e&11111zpafi11
Abdampfschale, Porzellan 10
Abdampfschale, Porzellan, innen schwarz 5
Becherglaszange, mit Uberzug (pro Lehrkraft) 1
Beschriftungsgerat 1
Blechschere 2
Bursten fur Reagenzglaser, Buretten, Bechergldser, Glasrohre, 20

div. GrolRen
Docht, Meterware 5m
Etiketten, blanko, zum Selbstbeschriften und -bedrucken (Packungen):
klein, mittel, grof3, jeweils 2
ganze Seite (z.B. fir Kanister) 1
Filzschreiber fir Glas 2
Gasanzunder (pro Lehrkraft) 1
Glasperlen, 250 g 2
Glimmspane 500
Handzentrifuge mit Befestigungsmaterial 1
HeiBklebepistole mit Ersatzklebestiften 1
Kaschierfolie, fur Etiketten (Rolle) 1
Kerzenhalter mit Drahtstiel 3
Kerzen fiur Kerzenhalter 20
Klebefilm mit Ersatzrollen 1
Klebstoff:
FlUssig 1
Klebestift 1
Korkenbohrer, Satz 1
Kunststoffbecher, Einweg:
2 verschiedene Gréf3en 40
Schnapsbecher 40
Kunststoffwannen bzw. -kisten, zur Aufbewahrung 100
Létrohr 1
Luftballons 100
Lupe 3
Magnesiastabchen 100
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Sonstige Geriddte / Materialien 1e&11111zp:i11
Magnete, Stab- und Hufeisenmagnet (pro Lehrkraft) 2
Messer, rostfrei (pro Lehrkraft) 1
Metallspatel, div. auch mit Loffel, rostfrei (pro Lehrkraft) 4
Natriumsiebloffel, doppelt 1
Pinzetten, div. gerade und vorne gebogen, spitz 10
Platindraht im Glasstab eingeschmolzen 2
Porzellanschiffchen 5
Porzellantiegel, mit Deckel 10
Quetschhahn 3
Quarzwolle (Packungen a 10 g) 2
Reagenzglashalter, Holz, fur kleine Reagenzglaser 10
Reagenzglashalter, Holz, fir grolRe Reagenzglaser 4
Reibschale, mit Pistill, verschiedene GroRRen 5
Rundfilter, mittelschnell, d = 11 cm 300
Rundfilter, mittelschnell, d =15 cm 300
Sandbadschale (pro Lehrkraft) 1
Schere, kurz und lang (pro Lehrkraft) 2
Schutzhandschuhe, Einmalhandschuhe 500
Schutzhandschuhe, saurebestandig 1
Schutzhandschuhe, warmeisoliert 1
Siedesteinchen, 250 g 2
Spulmittel 1
Stabfeuerzeuge 10
Streichholzer (Packungen) 20
Stricknadel 4
Tapetenkleister (Packungen) 1
Teelichter 500
Tiegelzange (pro Lehrkraft) 1
Verbrennungsloffel 2
Wasserstrahlpumpe, je Lehr- / Ubungssaal und Vorbereitung 1
Wunderkerzen (Packungen) 10
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6. Kunststoff- und Gummiteile 1e&11111zpafi11
Gummihitchen fur Pipetten (bzw. nur Einmalpipetten) 20
Gumminapf (Gipsbecher) 3
Gummischlauch div. Durchmesser, Meterware 10
Gummi- bzw. Silikonstopfen, div. ohne und mit Loch 250

(z. B. 1 x 8 mm,2 x 8 mm), passend fir Reagenzglaser,
Erlenmeyerkolben enghals / weithals etc.
BeispielgréRen sind:
8/12 mm fir RGd = 10 mm
12,5/17 mm fiir RG d = 14 mm oder 16 mm (passend mit Spritzen)
14/18 mm fur RGd =16 mm
18/22 mm fur RG d =20 mm
25/31 mm fur RGd =30 mm
42/49 mm fir Erlenmeyerkolben
Kunststoffkanister, z. T. mit Entgasung, 5 | 10
(Vorratsflasche fur Aqua dest., bzw.fiir Entsorgung)
PVC-Schlauch 8, Innendurchmesser = 7 mm, Meterware 2
Schutzbrille, auch fir Brillentrdger (pro Lehrkraft) 1
Schutzbrille als Ersatzbrille 2
Silikonschlauch, Meterware, Innendurchmesser:
2mm 10 m
4 mm 10 m
7 mm 10 m
8 mm 10 m
10 mm 10 m
Spritzflasche (pro Lehrkraft) 2
Tropfflasche, 30 ml, Poly, mit Tropfspitze und Kappe 100
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7. Elektrogeridte, physikalische Chemie 1e&11111zpafi11
Apothekerwaage (Zweischalenwaage) 1
Elektroden:

Kohleelektrode in Stopfen, Paar 4
Platinelektrode, zum HOFMANN’schen Zersetzungsapparat, Paar 2
Elektrodenhalterung 6
Satz Plattenelektroden (Kohlenstoff und verschiedenste Metalle) 3
passende Glastroge fur die Plattenelektroden 6
Experimentierkabel mit Blischelstecker und Sicherheitsstecker
25 cm, blau (oder schwarz) und rot, jede Farbe 5
50 cm, blau (oder schwarz) und rot, jede Farbe 5
100 cm, blau (oder schwarz) und rot, jede Farbe 1
Schnellverbindungs-Kroko-Set 5
Foén 2
Kabelbrett, bzw. Kabelrechen 2
Kleinlampenfassung, E 10 10
Glihlampe 1,5V bzw. fiir 4,5 V Flachbatterie, E 10 20
Kichenwaage, Wagebereich ca. 2000g/1¢g 1
Laborwaage, Wagebereich ca. 600g /0,01 g 1
Laborwaage, Wagebereich ca. 2000g/0,1 g 1
Leitfahigkeitspriifer 2
Leuchtdioden: normal, low current, mit Widerstand 30
Messinstrument zur Demonstration (mit Uberlastungsschutz) 1
Messbereich mind. 1 mA bis 6 A, 3 V bis 300 V, analog oder digital
Mikromotor (Spezialmotor mit extrem niederiger/em 5
Anlaufspannungspannung/-strom) mit je einen Propeller
Multimeter, digital fir Handgebrauch, evtl. mit Temperaturfihler 3
Netzgerat fiir Wechsel- und Gleichspannung (evtl. mit eingebautem 1
Spannungs- und Stromstarkemesser) stufenlos regelbar:
0-25V /10 A Wechselspannung und
0-20V /10 A Gleichspannung
pH-Meter 1
Dokumentenkamera/ Videokamera, pro Lehr- / Ubungssaal 1
(siehe Abschnitt Sonstige Einrichtungsgegenstdnde in Kap. 3.1)
Mikroskopkamera, pro Lehr- / Ubungssaal 1
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Druckgasflaschen

empf.
Anzahl

Bei Druckgasflaschen ist eine Mietflasche vorzuziehen, da hier keine eigene
Wartung und TUV-Abnahme notwendig ist.

Doppelmaulschlissel, 30 x 32

Druckgasflasche, 10 |, Kohlenstoffdioxid (incl. Fiillung)

Druckgasflasche, 10 |, Sauerstoff (incl. Fullung)

Druckgasflasche, 10 |, Wasserstoff (incl. Fillung)

Druckgasminderer mit 2 Manometern und Feinregulierung (CO,)

Druckgasminderer mit 2 Manometern und Feinregulierung (O,)

Druckgasminderer mit 2 Manometern und Feinregulierung (H,)

Eckventil fur Druckdosen, falls vorhanden

Flaschenwagen fiir 10 | Druckgasflaschen

WIN R R R R iRiRp g

Gastransportsystem:
Sekretbeutel mit 3-Wege-Hahn, Schlauchstiick mit Luer-Adapter

=
o

Gerate fiir besondere Versuche

empf.
Anzahl

Brennstoffzelle
Elektrolyseur
Demo-Auto
Alternativ: Fertiges Experimentierset Brennstoffzelle

2

Explosionsblichse zur Ziindung brennbarer Gas-Luft-Gemische mit
Piezo-Zinder

Alternativ: Spritzenkanone mit Piezozlinder, Benzinkanone
(Filmdose) mit Piezoziinder

1
1
1
1

Gewadsseruntersuchung, Koffer bzw. Set

Handspektroskop

Kunststoffstab mit Fell fiir elektrostatische Aufladung

Silo fur Staubexplosion

Thermit-Verfahren, Demonstrationskasten

R R N R
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10. | Anschauungsmittel, Modelle 1e&11111zpafi11

Atommodelle:
Rutherford 1
Energiestufenmodell, grof} (z. B. Selbstbau) 1
Energiestufenmodell, klein (z. B. Selbstbau) 10
Kugelwolkenmodell, grof} (z. B. Selbstbau) 1
Kugelwolkenmodell, klein (z. B. Selbstbau) 10

Gittermodelle:
Diamant 1
Fulleren 1
Graphit 1
Natriumchlorid 1
Metallgitter 1

Holzwiirfel zum Beschriften 16

Kunststoffproben 1

Kalottenmodelle fiir Lehrer, Satz je Lehr- / Ubungssaal 1

Magnetapplikationen fir Laborgerate, Teilchendarstellung, 2
Reaktionsgleichungen, usw.

Mineraliensammlung 1

Periodensysteme (Stoff- und Teilchenebene), groR fiir die Wand, 1
je Chemiesaal

Periodensysteme (Stoff- und Teilchenebene), klein, Klassensatz 1

11. | EDV-Ausstattung empf.
Anzahl

Computer (moglichst Laptop mit Kamera) und Beamer fiir den 1
Unterricht (pro Chemiesaal)

Computer fir die Vorbereitung, zur Chemikalienverwaltung 1

Farblaserdrucker, fur licht- und wasserbestandigen Etikettendruck 1
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12,

Werkzeug

empf.
Anzahl

Glasfeile

2

Glasschneider mit diamantbesetztem Radchen fiir Rohre
Ersatzradchen f. Glasschneider

Hammer

Lotkolben

MaRband, Meterstab

R R RN

Sandpapier, Bogen

Schraubenschliissel, Satz

Schraubenzieher, Satz

Schraubenzieher, klein mit Phasenprifer

Seitenschneider

Spachtel

Zangen (Kneifzange, Kombizange, Rohrzange), je

B R R R R
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6.2 Ausstattung Microscale-Experimente:
fiir Lehrer- und Schiilerversuche

Alle Sets kann man fertig beziehen. Mit etwas Bastelgeschick kann aber jeder mit geringe-
rem finanziellen Aufwand die Apparaturen fiir die Microscale-Experimente selber herstellen.
Die Einzelteile miissen hierfiir jeweils extra gekauft werden.

Gerite f\l:llzpafill
Fertige Sets, z. B.:
Behilterset 1
Experimentierset ,Wellplate 6“, 8er-Set 1
Hofmann’scher Zersetzungsapparat, 8er-Set 1
Lehrerexperimentierkoffer 1
Leitfahigkeitsprifer, 8 Stlick in Box 1
Spiritusbrenner, 8 Stlick in Box 1
Einzelteile:
Absaugkatheterschldauche 100
Ampullenflaschchen, incl. Stopfen:
2ml 25
10 ml 100
15 ml 200
30 ml 100
50 ml 100
Batterien:
Blockbatterie 9 V 30
Flachbatterie 4,5V 15
Bleistiftminen, z. B. 0,7 mm HB 100
Boxen zur Aufbewahrung der Experimente 400
Chemikalienflaschen mit Saugeinsatz:
50 ml 50
125 ml 30
Combistopfen, blau und rot 200
Draht, 50 m-Rolle mit 1 - 1,5 mm Durchmesser 1
Gastransportsysteme: 20
(Sekretbeutel mit 3-Wege-Hahn, Schlauchstiick mit Luer-Adapter)
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Gerite 1e&11111zpafi11
Gummi- bzw. Silikonstopfen, div. ohne und mit Loch: 500
(z. B.1x8 mm, 2 x 8 mm), passend fiir Reagenzglaser,
Erlenmeyerkolben enghals / weithals etc.
BeispielgréRen sind:
8/12 mm fir RGd =10 mm
12,5/17 mm fiir RG d = 14 mm oder 16 mm (passend mit Spritzen)
14/18 mm fur RGd = 16 mm
18/22 mm fur RG d =20 mm
25/31 mm fir RGd =30 mm
42/49 mm fir Erlenmeyerkolben
Lockenwickler 20
Papierhandtlicher (Packungen) 10
Perlkatalysator (Packung a 250 g) 1
Piezoziinder 30
Pipetten, Kunststoff, 2 GroRRen 1000
Pipettenflaschen, Glas 100
Pipettenspitzen 500
Platinkatalysatorperlen, 1 g 5
Plattenelektroden (Satz aus Kohlenstoff und div. Metalle) 10
incl. passender Glastroge
Pumpleitungen 50
Reagenzglas mit Seitenansatzrohr 50
Rouladenspiele, Metall 60
Rickstromsperre 25
Salbenkruken:
20g 50
50g 50
Schnellverbindungs-Kroko-Set (mit je 10 Kabeln) 20
Silikonschlauch, Meterware, Innendurchmesser:
2 mm 5-10m
4 mm 5-10m
7 mm 5-10m
8 mm 5-10m
10 mm 5-10m
Spezialmotor mit extrem niederiger/em Anlaufspannung/-strom 10
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.. empf.
Gerite Anzpahl
Spiritusbrenner 10
Stecknadeln 500
Taschenwaagen, 0,01 g 10
Tropfflaschen, Kunststoff, 30 ml 100
Wellplate 6 30
Stativmaterial: Zum Aufbau von Experimenten eignen sich oftmals
spezielle Experimentiertafeln mit FiiRen:
WeilRwandtafel, 45 x 60 cm: 8
magnethaftend, emailliert, mit geeignetem Fuf}
WeiRwandstifte zum Beschriften der Tafeln, Set 4 Stlick 8
Magnetapplikationen: 8
fir Laborgerate, Teilchendarstellung, Reaktionsgleichungen usw.
Magnete 70
Federstahlklammern:
Lange 30 mm, Offnungsweite:
6 bis 8 mm 20
10 bis 12 mm 20
16 bis 19 mm 30
19 bis 21 mm 30
28 bis 31 mm 30
32 bis 34 mm 20
38 bis 40 mm 20
Liange 50 mm, Offnungsweite:
6 bis 8 mm 20
10 bis 12 mm 20
16 bis 19 mm 30
19 bis 21 mm 30
28 bis 31 mm 30
32 bis 34 mm 20
38 bis 40 mm 20
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Gerite 1e&11111zpafi11
Spritzenmaterial:
Spritzen, 3- teilig, mit Dichtung und Luer-Lock:
2ml 100
10 ml 100
20 ml 200
60 ml 50
100 ml 25
Spritzen, 3- teilig, mit Dichtung und Luer-Ansatz:
1 ml (Tuberkulinspritzen) 100
3 ml 100
10 ml 100
20 ml klein - grof 200
Spritzen, 2- teilig, ohne Dichtung:
2/3ml 100
5ml 100
10 ml 100
Kanilen:
0,8 x 120 mm 100
0,9x70 mm 100
1,2 x40 mm 1000
1,2 x50 mm 200
2,2x25mm 100
2,2x70 mm 100
Luer-Verbinder 30
Luer-Lock-Adapter mannlich 40
Luer-Lock-Adapter weiblich 40
Dreiwegehahne 200

-79 -




T Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

6.3 Schiileriibungen

Schulerexperimente gewinnen durch den kompetenzorientierten LehrplanPlus deutlich an
Bedeutung. Fiir einen optimalen Unterricht ware es sinnvoll, nicht nur die verpflichtenden
Schilerexperimente, sondern auch viele andere Experimente als Schiilerversuch und nicht
als Lehrerdemo durchzufiihren. Dies erfordert aber eine gute Organisation, um den zusatzli-
chen Zeitaufwand vertretbar zu halten.

Am zeitsparendsten ist es, alle Experimente 8 — 10 Mal in preiswerte Kunststoffboxen geeig-
neter GrolRe zu verpacken. So brauchen die Einzelteile nicht zusammengesucht und wegge-
raumt zu werden. Die Schiler saubern die Gerdte nach dem Versuch und legen sie in die
Boxen zuriick. Missen Glasgerate in die Spllmaschine, ist es sinnvoll, dass die Schiiler nach
dem Versuch saubere und trockene Austauschteile nachlegen.

Um die groBen Chemikalien-VorratsgefaBe nicht zu verunreinigen, sollte man sie nie den
Schilern zur Verfligung stellen. Deshalb ist es ratsam, fir die einzelnen Arbeitsgruppen
Kleinstportionen an Chemikalien in kleine GefaRRe (20 bis 50 ml Inhalt) abzufillen. Dafiir be-
notigt man zahlreiche Kleingefalle, die alle mit GHS-Etiketten versehen werden missen. Die-
se sind jedoch relativ preiswert.

Will man alle diese Schiler-Chemikalien in den abgesaugten Schranken unterbringen, ist es
vorteilhaft, sie nicht in den Materialboxen der Experimente unterzubringen, sondern extra in
kleine Schalen oder Behalter zu packen. So kann sich jede Gruppe die am Lehrertisch bereit-
gestellten Chemikalien abholen.
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empf.
Feststoffe Anzahl
Schraubdeckelglaser, 25 oder 50 ml - 150
; a
Salbenkruken, 20 oder 50 ml r 150
Fliissigkeiten
Kunststoff-Tropfflaschchen, 30 ml - 100
|
-——-1
Glasflaschen mit Saugeinsatz, 30 oder 50 ml 100
w ' .
Glasflaschen mit Tropfeinsatz, 30 oder 50 ml 100

0

/
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Ausstattung / Kasten fuir 8 Gruppen mit je 4 Schiilern

Gerate Zl:llzpafill

Becherglaser

(wegen der Bruchgefahr reichen vielfach auch Gléser aus Kunststoff):

100 ml 24
250 ml 24

Cobaltglas 8
Doppelmuffen mit Klemmen 16
Drahtnetz mit Keramikfaser 8
Dreibein 8
Einmalhandschuhe (fiir alle) 500
Erlenmeyerkolben, enghalsige Form, 100 ml 16
Erlenmeyerkolben, enghalsige Form, 250 ml 16
Foén 8
Gasanziinder 8
Glasstab 10
Glimmspan (flr alle) 500
Handschaufel und Besen 2
Kunststoffbecher, Einweg

2 verschiedene Gréf3en 200

Schnapsbecher 200
Kunststoffbehalter, als Transportkiste 8
Lupen 8
Magnesiastabchen (fir alle) 100
Magnete 8
Messer 8
Molekulbaukasten 8
Objekttrager 8
Papierhandtlicher (Packungen) 10
Petrischale, Kunststoff 100
pH-Meter 8
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Gerate Zrllllzpafill

Pinzette 8
Pipetten, Kunststoff 3 ml (fur alle) 100
Porzellanschale (Abdampfschale) 8
Reagenzglas, z. B. d =20 mm, h = 180 mm

Fiolax (dlinnwandig, warmebestandig) 200

Microreagenzglaser, 10 x 100 mm 100
Reagenzglasklammer 8
Reagenzglasstiander passend, mit Abtropfstaben 8
Rundfilterpapier 100
Sandbadschale 8
Schutzbrille incl. Schutzbrillen fir Brillentrager 34
Spatel 8
Spatelloffel 8
Spritzflasche 8
Stativplatte 8
Stativring 8
Stativstange, Lange 750 mm 8
Stopfen, verschiedene GréRen (pro Gruppe 2 x klein, 1 x groR) 24
Teclubrenner mit Haftfuly, mit DIN- Sicherheitsschlauch und passendem 8

Anschlussmaterial
Teelicht 8
Thermometer, z. B. -10 °C bis +250 °C, Alkoholfillung 8
Tiegelzange 8
Trichter:

Glastrichter

Pulvertrichter
Uhrglas 10
Universalindikator-Papier 8
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7 Chemikalien

Welche Chemikalien sollten in jeder Sammlung stehen?

Die wesentliche Schwierigkeit bei der Erarbeitung einer entsprechenden Liste liegt in den
vielen Variablen, die dabei zu berlicksichtigen sind: Die Wahl der Chemikalien ist unter ande-
rem abhangig von der Grofle der Schule und der personellen Zusammensetzung der Fach-
schaft Chemie. Die Ausstattung der Schule in Bezug auf die Fachrdume und die entsprechen-
den Geratschaften hat einen wesentlichen Einfluss darauf, ob mehr oder weniger umfang-
reiche Schileribungen durchgefiihrt werden kdénnen. Insgesamt wird jede Schule somit ei-
nen individuellen Bedarf an Chemikalien haben.

Andererseits gibt es gewisse Standards, an denen sich jede zeitgemald ausgestattete Chemi-
kaliensammlung orientieren sollte. Zahlreiche gangige Experimente werden in jedem mo-
dernen, kompetenzorientierten Unterricht von Schiilern bzw. Lehrern durchgefiihrt. Zudem
gibt es Richtlinien fir die sichere Lagerung von Chemikalien. Besonders Gase und brennbare
Flussigkeiten stellen den Sammlungsleiter haufig vor ein ,Lagerproblem”. Auch das Gefah-
renpotential giftiger Chemikalien sollte nicht unterschatzt werden. Chemikalien unterliegen
dariber hinaus einem ,Verfallsdatum®, nach dem sie nicht mehr zu gebrauchen sind.

Im Folgenden finden sich zwei Listen mit empfehlenswerten Chemikalien. Die erste Liste
kann als Grundausstattung fiir einen lehrplankonformen Unterricht angesehen werden. In
der zweiten Liste sind Chemikalien aufgefiihrt, die in erster Linie zum Vertiefen und Vernet-
zen der im Chemieunterricht erworbenen Kompetenzen eingesetzt werden.

Dabei wurde aus den oben beschriebenen Griinden bewusst auf Mengenangaben verzichtet.
Bei den zu wahlenden GebindegroRen werden die Erfahrungen und Bediirfnisse der Fach-
schaft (ggf. erweitert um Hinweise aus benachbarten Schulen) eine wesentliche Rolle spie-
len. Obgleich groRere Gebinde meist billiger zu erstehen sind, ist im Zweifel dennoch die
Anschaffung von geringeren Mengen zu empfehlen. Begriindet ist dies durch Aspekte der
Sicherheit und der guten Handhabbarkeit. Im Laufe der Zeit wird sich dann der tatsachliche
Bedarf zeigen.

Ein derartiges Vorgehen setzt natirlich eine entsprechende finanzielle Planung voraus. Fiir
die schrittweise Optimierung der Chemikalienbestinde sollte darauf geachtet werden, die
beziglich der Erstausstattung an Chemikalien eingeplanten Mittel Gber einen langeren Zeit-
raum zu verteilen. Betrachtliche Einsparmoglichkeiten ergeben sich beim vorteilhaften Be-
schaffen von Chemikalien, etwa in Bau- oder Supermarkten bzw. Drogerien.

Chemikalien, die in roter Farbe durchgestrichen erscheinen, waren in einer vorherigen
Version dieser Handreichung vorgesehen. Aufgrund geanderter Sicherheitsrichtlinien wur-
den sie entfernt (Beispiel: Trichlorethen ) und — wo méglich und sinnvoll — durch Alternati-
ven ersetzt.
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Der folgende Vorschlag enthdlt eine Grundausstattung an Chemikalien, um Experimente
lehrplankonform und kompetenzorientiert durchfiihren zu kdnnen. In diese Liste ist die gan-
gige Literatur eingeflossen (vgl. Kap. 4 Literaturempfehlungen). Dariiber hinaus sind alle
Versuche beriicksichtigt, die im Rahmen der Seminarausbildung als Grundlagen vermittelt

werden.

Die Liste ist in anorganische und organische Chemie unterteilt. Die anorganischen Chemika-
lien sind alphabetisch sortiert, wahrend die organischen Chemikalien nach Themengebieten

untergliedert sind.

Anorganische Chemie

A

e Aktivkohle

e Aluminium, Blech

e Aluminium, Folie

e Aluminium, Granalien

e Aluminium, Pulver

e Aluminiumoxid

e Ammoniaklésung 25%ig

e Bariumchlorid
e Bariumhydroxid

e (Calcium

e Calciumcarbid

e Calciumcarbonat
e (Calciumchlorid

e Diammoniumhydrogensulfat
e Diiodpentaoxid
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Ammoniumchlorid
Ammoniumnitrat
Ammoniumoxalat
Ammoniumsulfat
Ammoniumthiocyanat
Antimon, Pulver

Blei
Brom

Calciumfluorid
Calciumhydroxid
Calciumoxid
Calciumsulfat

Dinatriumhydrogenphosphat
Diphosphorpentoxid



(s

./

Eisen(Il)-oxid
Eisen(ll)-sulfat
Eisen(ll)-sulfid
Eisen(lll)-chlorid
Eisen(lll)-nitrat
Eisen(lll)-oxid

Gips
Glas, Wolle

Helium

lod, Kristalle

Kalilauge 2 molar (verdiinnt)
Kalilauge 47%ig (konzentriert)
Kalium
Kaliumaluminiumsulfat
Kaliumbromid
Kaliumchlorat

Kaliumchlorid
Kaliumchromsulfat
Kaliumhexacyanoferrat(ll)
Kaliumhexacyanoferrat(lll)
Kaliumhydrogensulfat
Kaliumhydroxid, Platzchen
Kaliumiodat

Kaliumiodid
Kaliumnatriumtartrat
Kaliumnitrat
Kaliumpermanganat
Kaliumsulfat

Lithium
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Eisen, Blech
Eisen, Nagel
Eisen, Pulver
Eisen, Wolle
Eisenoxalat

Graphit, Pulver und Stlicke

Kaliumthiocyanat
Kieselgur

Kohlenstoff
Kohlenstoffdioxid

(6.1 Druckgasflaschen)
Kupfer(l)-chlorid
Kupfer(l)-oxid
Kupfer(Il)-chlorid
Kupfer(ll)-oxid, Pulver
Kupfer, Blech

Kupfer, Drahtnetz
Kupfer, Miinzen

Kupfer, Pulver

Kupfer, Wolle
Kupferacetat
Kupferoxid, Draht
Kupfersulfat
Kupfersulfat(ll)-Pentahydrat

Lithiumchlorid
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s

e Magnesium, Band
e Magnesium, Pulver
e Magnesiumsulfat

e Natrium

e Natriumacetat

e Natriumammoniumhydrogensulfat
e Natriumbromid

e Natriumcarbonat

e Natriumchlorid

e Natriumfluorid

e Natriumhydrogencarbonat
e Natriumhydrogenphosphat
e Natriumhydrogensulfat

e Natriumhydroxid, Platzchen
e Natriumiodat

e Perlkatalysator (Crack-Katalysator)
e Phosphorsaure 85%ig

e Quarz, Sand

e Salpetersaure 12%ig (verdiinnt)
e Salpetersdure 65%ig (konzentriert)
e Salzsdure 37%ig (rauchend)
e Salzsdure 0,1 molar (verdiinnt)
e Salzsdure 25%ig (konzentriert)
e Sauerstoff
(=>6.1 Druckgasflaschen)
e Schwefel, Kristalle
e Schwefel, Pulver

W

e Wasser, destilliert
e Wasserstoff
(=6.1 Druckgasflaschen)
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Mangan(ll)-sulfat
Mangan(IV)-oxid
Marmor

Natriumiodid

Natriumnitrat

Natriumnitrit
Natriumpercarbonat (Sodasan)
Natriumsilikat (Wasserglaslosung)
Natriumsulfat

Natriumsulfit

Natriumthiocyanat
Natriumthiosulfat

Natronlauge 0,1 molar (sehr verdiinnt)
Natronlauge 1 molar (verdiinnt)

Platin, Draht
Platin-Katalysator

Schwefelsdaure 10%ig (verdiinnt)
Schwefelsdure 95-98%ig (konzentriert)
Silber, Blech

Silbernitrat

Silberoxid

Silicium

Steinsalz

Strontiumchlorid

Wasserstoffperoxid 30%ig
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e Zink, Blech

e Zink, Granalien
e Zink, Pulver

e Zinkbromid

e Zinkchlorid

Organische Chemie

Kohlenwasserstoffe

e Benzin 100-140°C

e Benzin 140-200°C

e Benzin 40/60°C (Petroleumbenzin)
e Benzin 90-100°C (Ligroin)

e Braunkohle

e Butan

e Cyclohexan

e Cyclohexen

e Decan

e Diesel

e Eicosan

e Erddl (Roherddlersatz)
e Ethan

e Ethen

e Feuerzeugbenzin

Alkohole

e 1,2-Ethandiol (Glycol)

e 1,2,3-Propantriol (Glycerin)

e 1-Butanol

e 1-Heptanol

e 1-Hexadecanol (Cetylalkohol)
e 1-Octanol

e 1-Pentanol (Amylalkohol)

e 1-Propanol

e 2-Butanol

e 2-Propanol
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Zinkiodid
Zinkoxid
Zinksulfat
Zinn

Heptan
i-Octan
Methan
Naphthalin
Nonan
Octan
Paraffin
Paraffinol
Pentan
Petrolether
Petroleum
Propan
Reinigungsbenzin
Steinkohle

o Trichlorethen

Dodecanol

Ethanol

Iso-Butanol (2-Methyl-1-Propanol)
Mannit

Methanol

Rotwein

Spiritus

Tertidres Butanol
(2-Methyl-2-Propanol)
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N/

s

Aldehyde/Ketone

e Propanon (Aceton)
e Benzaldehyd

Sduren/Saurenlésungen

o Apfelsaure

e Ascorbinsaure

e Benzoesdure

e Butandisdure(Bernsteinsaure)
e Butansaure (Buttersaure)

e Decansaure

e Essig ca. 6%ig (Haushaltsessig)
e Essigessenz 25%ig

e Ethansdure (Essigsaure) 100%ig
e Hexadecansaure (Palmitinsdure)
e Maleinsaure

e Malonsaure

Ester

e Ameisensduremethylester
e Buttersadureethylester
e Essigsaurebutylester

Kohlenhydrate

e Agar Agar
e Cellulose
e Fructose
e Galactose
e Glucose

e Gummibarchen

e Holz, verschiedene Zerteilungsgrade

e Maltose
Aminosduren/EiweilRe
e Alanin

e Amylase

e Auswahl AS, z. B. noch Phenylalanin
e Einige Enzyme, z. B. noch Diastase,
Katalase

-89 -

Methanal{F ldehydissung) 25%:

Vanillin

Methansdure (Ameisensaure)
Milchsaure

Octadecansaure (Stearinsaure)
Octadecensiure(Olsiure)
Oxalsaure

Pentansdure (Valeriansdure)
Phthalsdure

Propansaure (Propionsaure)
Salicylsdure

Speiseessig (2 verschiedene)
Weinsaure

Zitronensaure

Essigsaureethylesester
Klebstoff (mit/ohne Losemittel)
(6.1 Sonstige Gerate / Materialien)

Mehl

Papier
Puderzucker
Saccharose
Starke, 16slich
Watte

Wolle
Zellstoff

Gelatine
Glycin
Lipase
Pepsin



N\

Fette/Ole/Seifen

Colorwaschmittel
Kernseife
Olivenol
Schmierseife
Seifenlosung

Kunststoffe

Adipinsauredichlorid

Desmodur

Desmophen

Gefrierbeutel LPDE ohne Weichmacher
Hexamethylendiamin

Hipfender Kitt

Silikone

Antischaummittel
Anwendungsbeispiele (z. B.: Silikonab-
dichtung, Entschdaumer, Backform)
Silikonemulsion

Silikonharz

Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

Sonnenblumendl

Spulmittel

(6.1 Sonstige Gerdte / Materialien)
Vollwaschmittel

Sebacinsauredichlorid

Silikonol

Styropor

Verschiedene Kunststoffproben:
Thermo-Duroplast/Elastomer

Silikonkautschuk
Silikonschlauch
Silikonol

Zum Themenbereich Silikone gibt es didaktisch aufbereitetes Material (,Chem2do-
Koffer”), das u. a. in Kooperation mit der LMU Miinchen als Didaktikpartner entstanden
ist. Dieses Material ist nach dem Besuch einer entsprechenden Fortbildung zu erhalten.
Auch die regelmalige kostenlose Nachbestellung von Chemikalien ist moglich (Ausliefe-

rung einmal monatlich).

Weitere Informationen unter https://www.chem2do.de/c2d/de/home/index.jsp.

Farbstoffe

Bromthymolblau
Chlorophyll
Fuchsinlosung
Lackmus

Vitamine

Ascorbinsaure (Vitamin C)
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Methylenblau
Paprikapulver

Sudan{li}-Rot
Tinte


https://www.chem2do.de/c2d/de/home/index.jsp
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Nachweisreagenzien

e Benedict-Reagenz o DPhenelohiszieln

o Bleiacetatpapier e Pufferlésung

e Bromthymolblaulésung e Resorcin (bzw. Seliwanow Reagenz)

e Cerammoniumhydrat e Schiffs Reagenz

e Chlor-Zink-lod-L6sung e Schweitzers Reagenz

e Fehling (l) e Silbernitratlosung

e Fehling (II) e Testset, Wasser

e Glucose-Teststabchen e Thymolphthalein

o |odkaliumiodidlésung e Universalindikator 1-14

e Kohlenstoffmonooxid, Prifrohrchen, e Universalindikatorpapier
empfindliche Stufe e Wasser, Nachweisreagenz

e Lackmuslésung

e Ninhydrin

Sonstiges

e Barlappsporen o Hefe

e Harnstoff e Zahnpasta
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7.2 Erganzende Chemikalien

Diese Sammlung mit erganzenden Chemikalien ist in erster Linie daflir gedacht, den Unter-
richt mit weiterfihrenden Experimenten zu vertiefen und interessanter zu gestalten. Auch
finden sich hier Chemikalien wieder, welche in ,Showversuchen” oft benotigt werden.

Auch diese Liste ist in anorganische und organische Chemie unterteilt. Die anorganischen
Chemikalien sind alphabetisch sortiert, wahrend die organischen Chemikalien nach Themen-
gebieten untergliedert sind. Zusatzlich sind hier jedem vorgeschlagenen Stoff exemplarische
Themenkomplexe bzw. Versuche zugeordnet, um mogliche Einsatzbereiche zu illustrieren.

Anorganische Chemie

Chemikalie

Themenkomplex / Versuch

Aluminiumcarbid

Methanherstellung

Ammoniumheptamolybdat

Phosphatnachweis

Ammoniumhydrogencarbonat
(Hirschhornsalz)

Backtriebmittel

Barium

Demonstrationsmaterial

Bariumnitrat

Flammenfarbung, Oxidationsmittel,
Nitratnachweis

Borsaure

Glasherstellung

Calciumphosphat

Saureeinwirkung auf Zdhne

Casiumchlorid

Flammenfarbung

Chrom

Demonstrationsmaterial

Dikaliumhydrogenphosphat

Dingemittel, Komplexbildner, Puffer

Gold

Demonstrationsmaterial

Kaliumaluminiumsulfat (Alaun)

Kristallziichtung

Kaliumhydrogenphosphat

Kristallbaum

Kaliumiodidpapier

Starkenachweis

Kaliumperchlorat

Oxidationsmittel

Kaliumperoxidisulfat

Polymerisationsinitiator

Kieselgel

Trockenmittel

Kebalt

Demonstrationsmaterial

Magnesiumchlorid

Lebensmittelzusatzstoff, Sdureregulator
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Chemikalie

Themenkomplex / Versuch

Magnesiumoxid

Neutralisierung von Sauren, Magnesia

Mangan

Demonstrationsmaterial

Mangan(ll)-chlorid

Katalysator, Bestimmung Wasserharte

Natriumacetat-Trihydrat

Handwarmer

Natriumaluminiumsilikat

Herstellung Tinte

Natriumbromat

Herstellung von Bromwasser

Natriumdithionit

Lumineszens, Bleichmittel, Reduktion von Indigo

Perhydrit-Tabletten

Wasserstoffperoxidherstellung

Rubidiumchlorid

Flammenfarbung

Strontiumnitrat

Bengalisches Feuer

Titan

Demonstrationsmaterial

Titandioxid

Weillpigment, Eigenschaften Metalloxide

Trinatriumphosphat

Stabilisator, Phosphatnachweis

Wismut Demonstrationsmaterial
Wolfram Demonstrationsmaterial
Woodsche Legierung Eigenschaften von Metallen
Zement Alltagschemie
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Organische Chemie

\'S? Empfehlungen fiir eine zeitgemaRe Ausstattung des Chemiebereichs

Alkohole Themenkomplex / Versuch

2-Pentanol Eigenschaften Alkohole
(Sinkgeschwindigkeit, Isomerie, ...)

Sorbit Unterscheidung Zucker/SuRstoff,
Mehrwertige Alkohole

Ketone Themenkomplex / Versuch

Kampfer Brennender Schneeball

Sauren/Saurelésungen

Themenkomplex / Versuch

Acetylsalicylsaure

Beispiel fiir feste organische Saure

Gallussaure

Tintenherstellung

Sulfanilsaure

Nachweis Nitrat/Nitrit

Terephthalsaure

Kohlenhydrate

Kunststoffherstellung

Themenkomplex / Versuch

Cellulosehydrat

Herstellung SchieBbaumwolle

Dextroenergy

Demonstrationsmaterial, Zuckernachweis

Mannose

Eigenschaften Kohlenhydrate

Natriumalginat

Ersatzstoff fir Kunststoffe

Cyclodextrine

Aminosauren/EiweilRe

Wirt-Gast-Komplex (Experimentiermaterial im
,Chem2do-Koffer” enthalten)

Themenkomplex / Versuch

Cystein

Fette/Ole/Seifen

Aminosaure mit Schwefel

Themenkomplex / Versuch

Alkylbenzolsulfonat

Bestandteil von Waschmitteln

Leinol

Fettnachweis, Nachweis Mehrfachbindung
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Kunststoffe Themenkomplex / Versuch
Bakelit Demonstrationsmaterial (Kunststoffe)
Nylon Demonstrationsmaterial

Polytetrafluorethylen

Eigenschaften Kunststoffe

Polyurethan

Eigenschaften Kunststoffe

Polyvinylpyrrolidon

Superabsorber

Probe Perlon

Demonstrationsmaterial, Eigenschaften Kunststoffe

Probe Polyester

Demonstrationsmaterial, Eigenschaften Kunststoffe

Probe Polyethylen

Demonstrationsmaterial, Eigenschaften Kunststoffe

Probe Polystyrol

Demonstrationsmaterial, Eigenschaften Kunststoffe

Probe Polyvinylchlorid

Demonstrationsmaterial, Eigenschaften Kunststoffe

Styrol

Kunststoffherstellung

Farbstoffe Themenkomplex / Versuch
Indigo Farbemittel
Nachweisreagenzien Themenkomplex / Versuch
Methylorange Indikatoren

Methylrot Indikatoren

Sonstiges Themenkomplex / Versuch
Diethylether Flammpunkt

Fluorescein Titration von Losungen

Fulleren Demonstrationsmaterial
Gummi arabicum Demonstrationsmaterial
Luminol Chemolumineszens
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