Sicherheitsvorschriften im Physikunterricht

S. Liibeck
Staatliches Seminar fiir Lehrerbildung Esslingen am Neckar

Uberblick

Bemerkungen zum Begriff ,, Aufsicht “
Getdhrdungen durch elektrische Energien
Getdhrdungen durch optische Strahlungen
Getdhrdungen durch ionisierende Strahlungen
Getdhrdungen durch thermische Einwirkungen

Getdhrdungen durch Larmeinwirkungen

© oo oo 00l

Gefdhrdungen durch mechanische Einwirkungen

Die hier aufgefiihrten Angaben werden in der Referendarsausbildung verwendet und

geben nur einen Uberblick iiber die relevanten Vorschriften.
Da die relevanten Vorschriften uniiberschaubar geworden sind, kann keine Haftung fiir
die Richtigkeit und Vollstandigkeit der aufgefiihrten Angaben tibernommen werden.
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Sicherheitsaspekte im Physikunterricht: Grundlegende juristische Begriffe

Juristisch muss zwischen einer Gefahr und einer Getdhrdung unterschieden werden.
Lesenswert ist ein Urteil des Bundesarbeitsgerichts (BAG-9 AZR 1117/06):

® Gefahr:
Gefahr ist eine Sachlage, die bei ungehindertem Ablauf zu einem Schaden fiihrt.

Dem Schadenseintritt muss eine hinreichende Wahrscheinlichkeit zugrunde
liegen.

Im Arbeitsschutz gentigt ein geringes Mafs an Wahrscheinlichkeit, da es um
Leben und Gesundheit der Arbeitnehmer geht.

® Gefdhrdung:
Der Begriff der Gefahrdung bezeichnet im Unterschied zur Gefahr die
Moglichkeit eines Schadens oder einer gesundheitlichen Beeintrachtigung ohne
bestimmte Anforderungen an ihr Ausmafs oder ihre Eintrittswahrscheinlichkeit.

Beachte: Lehrkridfte miissen Getdhrdungsbeurteilungen erstellen, nicht Gefahren-
beurteilungen.
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Sicherheitsaspekte im Physikunterricht: Arbeitsschutzgesetz
Gesetzliche Grundlage zahlreicher Vorschriften ist das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG).

® ArbSchG dient dazu, die Sicherheit und Gesundheit von Beschiftigten bei der
Arbeit durch Mafsnahmen des Arbeitsschutzes zu sichern bzw. zu verbessern.

® Jeder Arbeitgeber ist verpflichtet die Mafinahmen zum Arbeitsschutz unter
Berticksichtigung der Umstdnde zu treffen.

® Die Mafinahmen zum Arbeitsschutz sind so zu gestalten, dass Gefdhrdungen
moglichst vermieden und verbleibende Gefdhrdungen moglichst gering
gehalten wird.

Frage: Welche Mafsnahmen zum Arbeitsschutz soll ein Arbeitgeber bzw. welche Schutz-
mafinahmen im Unterricht soll ein Lehrer ergreifen?

Antwort nach §5 ArbSchG: Jeder Lehrer ermittelt selbst durch eine Beurteilung der mit

seiner Arbeit verbundenen Gefdhrdungen, welche Mafsnahmen des Arbeitsschutzes er-
forderlich sind.

Beachte: Damit basiert der gesamte Arbeitsschutz auf den Gefahrdungsbeurteilungen.
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Sicherheitsaspekte im Physikunterricht: Gefadhrdungsbeurteilungen

In Ubereinstimmung mit §5 (1) ArbSchG fordert die RiSU 2013 (Seite 14):

® Der Arbeitgeber (vertreten durch Schulleiter) ist verantwortlich, dass

® Gefdhrdungsbeurteilungen ... fiir alle Gefdhrdungen durchgefiihrt und

dokumentiert werden,
® Betriebsanweisungen erstellt werden,

® Schiiler und Lehrkrafte unterwiesen und belehrt werden.

® Fir Tatigkeiten bei der Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung des
eigenen Unterrichts, einschliefslich der Erstellung der Getdhrdungsbeurteilung

ist die Lehrkraft verantwortlich.

Beachte: Haufig ist die vorsétzliche oder fahrldssige Unterlassung der Erstellung einer
Gefdhrdungsbeurteilung eine Ordnungswidrigkeit.

Z.B.: , Ordnungswidrig handelt ... wer ...eine Gefdhrdungsbeurteilung nicht richtig,
nicht vollstandig oder nicht rechtzeitig dokumentiert. “ [OStrV §11 (1)]
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Sicherheitsaspekte im Physikunterricht: BA und GBU

Unterscheidung von Betriebsanweisungen (BA) und Gefdhrdungsbeurteilungen (GBU):

L I

Betriebsanweisungen

miissen vom Arbeitgeber erstellt werden
(Schulleiter beauftragt Sammlungsleiter)

BA sind
® arbeitsbereichbezogene
& tatigkeitsbezogene
® gerdtebezogene

schriftl. Anordnungen des Arbeitgebers
BA weisen auf alle Gefdhrdungen hin

BA enthalten Anweisungen zum

#® Umgang mit Arbeitsmittel
(insb. Gefahrenstoffe, Gerite,
Maschinen, Werkezuge)

® erforderlichen Schutzmafsnahmen
® Verhalten im Gefahrenfall, Erste Hilfe
® gof. zur sachgerechten Entsorgung

BA miissen offentlich aushdngen

Gefdhrdungsbeurteilungen

® miissen von jeder Lehrkraft selbst
vorgenommen werden (insb. fiir
Experimente mit Gefdhrdungen)

$» inGBU

® werden alle Gefdhrdungen
aufgefiihrt (elektrische,
thermische, mechanische
Gefdhrdungen, durch
elektromagnetische bzw.
ionisierende Strahlungen, durch
Larm, Gefahrstoffe, Tatigkeiten
mit Maschinen, Geréaten)

$ werden Mafsnahmen zur
Minimierung der Gefdhrdungen
beschrieben

® GBU miissen dokumentiert werden
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Sicherheitsaspekte im Physikunterricht: Betriebsanweisungen

Typischerweise werden an der Schule die Sammlungsleiter von der Schulleitung beauf-
tragt die Betriebsanweisungen zu erstellen. Diese miissen 6ffentlich aushidngen.

L 4
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Sicherheitsaspekte im Physikunterricht: Uberblick

Im Physikunterricht treten unterschiedliche Gefdhrdungen auf:

® Gefdhrdungen durch elektrische Energie.
(insb. ,,Stromschlag “ bei Beriihrung)
RiSU 2013, RiSU 2003 (GUV-518070), BG/GUV SI-8040, ...

® Gefdhrdungen durch kiinstliche optische Strahlungen.
(insb. Laserstrahlen, UV-Licht)
RiSU 2013, RiSU 2003 (GUV-SI 8070), OStrV, BGV/GUV-V B2...

® Gefdhrdungen durch thermische Einwirkungen.
(insb. heifses Wasser, Wasserdampf, Kartuschenbrenner, Tauchsieder)
RiSU 2013, RiSU 2003 (GUV-SI8070), ...

® Gefdhrdungen durch Larmeinwirkung.

(insb. Horschaden)
RiSU 2013, RiSU 2003 (GUV-SI8070), LarmVibrationsArbSch, ...

® Gefdhrdungen durch mechanische Einwirkungen.
(insb. Unterdruck und Vakuum, wegfliegende Korper, Stabilitdt beim Aufbau)
RiSU 2013, RiSU 2003 (GUV-SI18070), ...

® Gefdhrdungen durch ionisierende Strahlungen.

(insb. radioaktive Praparate, Rontgenrohren, Storstrahler)
RiSU 2013, RiSU 2003 (GUV-SI18070), StrlSchV, RoV, ...

® Gefdhrdungen durch gefdhrliche (chemische) Stoffe.
GefStoftV, BG/GUV-S12003, BG/GUV-S12004, ...
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Sicherheitsaspekte im Physikunterricht: Bemerkungen zum Begriff , Aufsicht“

Die verschiedenen Teile der RiSU 2013 (z.B. Gefahrstoffe, Umgang mit Maschinen,
biologische Arbeitsstotfe, Physik, Strahlenschutz) benutzen unterschiedliche und teils
widerspriichliche Definitionen von ,,Aufsicht “.

Im Folgenden wird die klare und konsistente Begriffsbildung der Strahlen-

schutzverordnung, der Rontgenverordnung und des Anhangs8 ,Umgang mit ra-
dioaktiven Stoffen “ der RiSU 2013 verwendet.

",

® |, .. . unter Aufsicht des Lehrenden experimentieren ...
De facto die , klassische “ Aufsicht: Z. B. Schiiler bestimmen in Gruppenarbeit
die Dichte von verschiedenen Stoffen. Lehrer darf Raum nicht verlassen.

i“,

®» |, ... unter unmittelbarer Aufsicht des Lehrenden experimentieren ...
Ein Schiiler experimentiert am Lehrerpult, der Lehrer beaufsichtigt den
gesamten Vorgang und kann jederzeit eingreifen.
Z.B. RiSU 2013, 8.10.2: Schiiler diirfen mit umschlossenen Prdparaten unterhalb
der Freigrenze experimentieren, ,wenn eine im Strahlenschutz unterwiesene

Lehrkraft unmittelbar Aufsicht fihrt“.
Beachte: ,,unmittelbare Aufsicht “ und , Experimentieren aller Schiiler “
schliefsen sich aus.

/",

® |, .. Schiiler konnen bei Experimenten mitwirken unter ...
Z.B. R6V §13 (4): ,,...dass Schiiler beim Betrieb der Schulrdontgenrohre oder
eines genehmigungsbediirftigen Storstrahlers nur in Anwesenheit und unter

der Aufsicht des zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten mitwirken. “
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Gefihrdungen durch elektrische Energie: Relevante Begriffe

® Physikalische Einteilung
® Hochspannung (high voltage): Uac > 1000V, Upc > 1500V

® Niederspannung (low voltage): 50V < Uac < 1000V: 120V < Upc < 1500V
® Kleinspannung (extra low voltage): Uac <50V; Upc < 120V

® | Physiologischer “ Begriff: nichtberiihrungsgefahrliche Spannung
® fallsUpc <25V;Upc <60V
® oder bei grofieren Spannungen falls Imaxac < 3MA; Imaxpe < 12 mA
® oder bei grofieren Spannungen falls Emax < 350 mJ

® Technische Schutzmafinahmen

® Safety extra low voltage (SELV)
Netzgerdte mit Kleinspannung und Sicherheitstransformator

® Sicherheitsexperimentierkabel, Sicherheitsbuchsen

alte Geréte

Y

nachriisten
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Gefihrdungen durch elektrische Energie:

Beruhrungsgedhrliche Spannung:

Strom- bzw. Energiebegrenzung

Extra Low \ioltage (ELV)

Kleinspannung
|

Low \oltage High \Voltage

Niederspannung Hochspannung

berihrungsgeihrlich,,c.o..

12 mApc | |
3MAac - R + .......... :. ..........
350m) . o .

nicht beiithryngsgedhriich
. | |
0 60 120 1500 Upc[V]
0 25 50 1000 Uac [V]
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Gefihrdungen durch elektrische Energie: Gerite

BerlUhrungsaedl

Strom- bzw. Energiebegrenz

=4 ow \ioltage (ELV) High Voltage

einspannung

Hochspannuna

‘E | 250V, 100 MA|
et
29V, 10A E be m H ru ngsg éh rI iCthr ——
12 mApc : : : ® < 100kv
3MAac - ' T -
350mJ
nicht berihr
0
0 60
0 25

< 25kV < 200kV
Beachte erstens: Durch Spulen, Kondensatoren etc. konnen beriihrungsgefdhrliche
Spannungen auch bei Verwendung von Gerdten mit nicht beriihrungsgefdhrlichen

Ausgangsspannungen auftreten. —  gesamter Aufbau ist entscheidend.
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Gefihrdungen durch elektrische Energie:

Beruhrungsgedhrliche Spannung:

Strom- bzw. Energiebegrenzung

Extra Low \ioltage (ELV)

Kleinspannung
|

Low \oltage High \Voltage

Niederspannung Hochspannung

berihrungsgeihrlich,,c.o..

12 mApc | |
3MAac - R + .......... :. ..........
350m) . o .

nicht beiithryngsgedhriich
. | |
0 60 120 1500 Upc[V]
0 25 50 1000 Uac [V]

Beachte zweitens: Falls Lernziel durch nicht beriihrungsgefdhrliche Spannungen er-
reichbar ist, miissen nicht beriihrungsgefihrliche Spannungen eingesetzt werden.
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Gefihrdungen durch elektrische Energie:

Beruhrungsgedhrliche Spannung:

Strom- bzw. Energiebegrenzung

Extra Low \ioltage (ELV) Low \oltage High \Voltage

Kleinspannung
|

Niederspannung Hochspannung

berihrungsgeihrlich,,c.o..

12 mApc | |
3MAac - R + .......... :. ..........
350m) . o .

nicht beiithryngsgedhriich
. | |
0 60 120 1500 Upc[V]
0 25 50 1000 Uac [V]

RiSU 2013, I-11.8: Bei allen Experimenten im Bereich der bertihrungsgefahrlichen
Spannungen sind Sicherheitsexperimentierkabel (und damit Gerédte mit Sicherheits-
buchsen) vorgeschrieben (unabhédngig davon, wer experimentiert).
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Gefihrdungen durch elektrische Energie:

Beruhrungsgedhrliche Spannung:

Strom- bzw. Energiebegrenzung

Extra Low \ioltage (ELV)

Kleinspannung
|

Low \oltage High \Voltage

Niederspannung Hochspannung

berihrungsgeihrlich,,c.o..

12 mApc | |
3MAac - R + .......... :. ..........
350m) . o .

nicht beiithryngsgedhriich
. | |
0 60 120 1500 Upc[V]
0 25 50 1000 Uac [V]

RiSU 2013, I-11.4 (Seite 67): Soll mit berithrungsgefdhrlicher Spannung gearbeitet wer-
den, muss die Lehrkraft aufSerdem ein abgeschlossenes Lehramtsstudium des Faches
Physik oder vergleichbarer Ausbildungsgange besitzen.
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Gefihrdungen durch elektrische Energie:

Schutzmalinahme Schutzkleinspannung (SELV)

Strom- bzw. Energiebegrenzung

Extra Low \ioltage (ELV)
Kleinspannung
I

Low \Voltage High Voltage
Niederspannung Hochspannung

|
|
12mAoc S E LVDIN VDE 0100-410 beriihrungsgefahrlich

SmAne 7 T T T T T T T T i berdhrungsgefahiiich
350mJ | Netzgerate mit Sicherheits4 nicht bertihrungsgetanriic
transformataiy ensisss 2

als SchutzmaflRhahme

0 60 120 1500 Upc [V]
0 25 50 1000 Uac [V]

Beim Sicherheitstransformator (DIN EN 61558-2-6) ist der Primar- und Sekundéarkreis
galvanisch getrennt, doppelte Isolierung, etc.
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Gefihrdungen durch elektrische Energie:

Schilerversuche unterhalb der Oberstufe:

Strom- bzw. Energiebegrenzung
Extra Low \{oltage (ELV) Low \oltage High Voltage

Kleinspannung Niederspannung Hochspannung
|

nath RiSU I-11.5 bei

|
|
|
|
. | .
: Scfulervelrsuchen verbotener Bereich
:
|
|

I
1§ mD “ | nachRiSU I-11.3ist} | berthrungsgefahriich
350 n;\j SELV bei Schilerver- : nicht bertihrungsgefahrlich

: I
suchen vorgeschrieben
0 :
60 120 1500 Upc[V]
0 25 50 1000 Uac [V]

o

Bei Schiilerversuchen miissen Netzgerdte den SELV-Standard erfiillen, d. h. ein Sicher-
heitstransformator muss vorhanden sein (in strenger Auslegung miissten die Gerédte
nach Schutzklasse III zertifiziert sein). Unterhalb von Upc = 25V, Upc = 60V sind
keine Sicherheitsexperimentierkabel notwendig (BG/GUYV SI-8040).
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Gefihrdungen durch elektrische Energie: Esslinger Faustregel

Schilerversuche unterhalb der Oberstufe:
Strom- bzw. Energiebegrenzung

Extra Low \®bltage (ELV)
annung

Low \oltage High Voltage
Niederspannung Hochspannung

nath RiSU I-11.5 bei

. | .
Scrulervelrsuchen verbotener Bereich

|
1-11.3 ist: bertihrungsgefahrlich

Soms Clilervers! T Tientberiunggetanicn
SELV bei Bclilerver- nicht bertihrungsgefahrlic
350 mJ . :
geschneb¢n
0 I
0 120 1500 Upc[V]
0 25V 50 1000 Unc [V]

Schiilerversuche nur mit Netzgerdten mit Umax = 25V (egal ob AC oder DC)
und mit Sicherheitstransformator (DINEN 61558-2-6).  Keine Transformatoren,
Spulen, Kondensatoren etc. im Aufbau (— nichtberiihrungsgefdhrliche Spannun-

gen). Sicherheitsexperimentierkabel sind nicht notwendig.
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Gefihrdungen durch elektrische Energie:

Schilerversuche in der Oberstufe:
Strom- bzw. Energiebegrenzung

Extra Low \{oltage (ELV)

: Low Voltage High Woltage
Kleinspannung : Niederspannung Hochspannung
|
I
I

|

' nach RiSU 1-11.3 bis 11.8 sind Sitler-

. versuche (z. B. GFS ) nur unter weit-
|
|

reichenden Schutzmafnahmen und

I O o
1; mﬁDC nur unter der unmittelbaren Aufsicht
MAAC I'____—___—__———————————:——_ —————
350mJ i der Lehrkraft ndglich.
|
|
|
0 |
0 60 120 1500 Upc[V]
0 25 50 1000 Uac [V]

Weitreichende Schutzmafinahmen: insb. Sicherheitsexperimentierkabel, Lehrer kon-
trolliert Aufbau, Lehrer fiihrt unmittelbar Aufsicht, Lehrer gibt Spannung frei etc.
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Gefihrdungen durch kiinstliche optische Strahlung: UV-Licht

Neben der RiSU ist die OStrV zu beachten.
Nach OStrV hat optische Strahlung Wellenldnge zwischen 100 nmund 1 mm

,Kiinstliche optische Strahlung “ ist optische Strahlung aus kiinstlichen Quellen
(z. B. Spektrallampen, UV-Lampen, Lichtbogen, LED, aber auch gebiindeltes Sonnenlicht).

® Spektrallampe so ausrichten, dass Schiiler
nicht direkt bestrahlt werden.

® Nicht in direkten oder reflektierten Strahl
blicken.

® Nicht im Strahl authalten bzw. Korperteile
bestrahlen.

® Spektrallampe und Netzgerit (,,Drossel “)
nur durch Lehrer betreiben.

® Bei Bruch der Hg-Lampe: Schiiler verlassen

den Raum, liiften, Quecksilber sachgerecht
entsorgen.

® Auf mechanische Stabilitat achten.
Beriithrung der heiffen Lampe vermeiden.
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Gefihrdungen durch kiinstliche optische Strahlen: Laser

Neben der RiSU sind die OStrV und die BGV /GUV-V B2 zu beachten.

I

Nur Laser der Klassen 1M, 2, 2M, 3A verwenden.

Warnschild aufstellen.

Laserbereich (Physikraum) gegen unbefugten Zugang
sichern.

Aufbau: Laserstrahl verlduft horizontal, nicht auf Augenhohe
(direkten Blick in Strahl bzw. in Reflexionen vermeiden).

Strahlquerschnitt nicht verkleinern.

Unbeabsichtigte Reflexionen vermeiden (Uhren, Schmuck
ablegen).

Schiilerversuche nur unter Aufsicht,
Lehrer kontrolliert Aufbau vorher.

Laser unter Verschluss halten (nicht in der Sammlung oder
auf dem Pult liegen lassen).

Im Unterricht nur Laserpointer der Klasse 2 verwenden, die nach
DIN EN 60825 bzw. nach DIN EN 60825-1 zertifiziert sind (beim
Kauf beachten).
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Gefihrdungen durch kiinstliche optische Strahlen: LED

Neben der RiSU sind die OStrV und die DIN EN 62471 (Photobiologische Sicherheit von Lam-
pen und Lampensystemen) zu beachten.
Nach DIN EN 62471: Einteilung inkohdrenter optischer Strahlen in Risikogruppen (RG).

® Grenzwerte sind durch Leuchtdichten definiert.
Beachte: Leuchtdichte einer Quelle ist abstandsunabhéngig.

® RGO: Freie Gruppe — keine fotobiologische Gefahrdung.

® RG1: Geringes Risiko — keine fotobiologische Gefahrdung bei
normalem Verhalten.

® RG2: Mittleres Risiko — keine fotobiologische Gefdhrdung
aufgrund von Abwend-Reaktionen.

RG 3: Hohes Risiko — fotobiologische Gefahrdung auch bei
fliichtiger oder kurzzeitiger Bestrahlung. Nicht in Schule!

°

Bei RG 0 und RG 1 ist Kennzeichnung nicht erforderlich.
RiSU 2013: Schutzmafsnahmen ab RG 2 erforderlich.

Einweisung vor allem der SuS: Nie in die LED starren.

e o0 0

Bei Cree-LED: Strahlquerschnitt nicht verkleinern.
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Gefahrdungen durch ionisierende Strahlung: Radioaktive Praparate

Zu beachten ist Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) und RiSU (2013).

® Strahlenschutzgrundsitze beachten, insb. , Fiinf A-Regel “:

® Abstand erhohen,

® Aufenthaltsdauer verkiirzen,
o Aktivitat vermindern,

® Abschirmung verstdrken,

#® Aufnahme in den Korper vermeiden.

°

Schiilerversuche sind de facto ausgeschlossen (— RiSU 8.8).

°

Lehrer ist kein Strahlenschutzbeauftragter:

Experimente mit Praparaten unterhalb der Freigrenze oder
mit Bauartzulassung nach StrlSchV 2001 nach Einweisung
(jahrlich wiederholen) moglich.

® Lehrer ist Strahlenschutzbeauftragter:
Zusitzlich sind Experimente mit Praparaten mit
Bauartzulassung nach StrlSchV 1989 oder édlter moglich.

® Praparate unter Verschluss halten (nicht in der Sammlung
oder auf dem Pult liegen lassen).
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Gefihrdungen durch Rontgenstrahlen: Storstrahler

Zu beachten ist die Rontgenverordnung (R6V) und die RiSU.

Bei Storstrahlern ist nicht die Erzeugung der Rontgenstrahlung der Zweck.

Hier werden nur Storstrahler behandelt, die nach RV §5 (2) keiner Genehmigung bediir-
fen.

® Storstrahler im Sinne der RoV:
® Elektronenablenkrohre
® Elektronenbeugungsrohre

® Schattenkreuzrohre
® Gasentladungsrohren

® (Elektronenmikroskope)
® Anodenspannung maximal 5kV.

® Nach Unterweisung (jahrlich wiederholen)
diirfen alle Lehrer experimentieren.
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Gefihrdungen durch thermische Einwirkung: Kartuschenbrenner

Nach RiSU (2013) I-5.4, Seite 49:

°

Nur Gaskartuschen mit
,Sicherheitsventil “ (z. B. CV 270)
verwenden.

Schutzbrille verwenden.
Gaskartuschen nicht erwarmen.

Maximal 8 Kartuschenbrenner im
Unterricht verwenden.

o o0 b0

Vor und nach Benutzung auf duflere
Mingel sowie geschlossene Ventile
tiberpriifen.

°

Auswechselung der Kartuschen nur
durch Lehrer.

® [agerung in Schrank mit Bodenoffnung.

Schutzbrillen sind nach der RiSU (2013) nicht zwingend vorgeschrieben, sollten aber be-
nutzt werden (—> Chemie).
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Gefihrdungen durch Lirmeinwirkung

Zu beachten ist die LarmVibrationsArbSchV und die RiSU. Juristisch relevant ist
,~Auslosewert des Spitzenschalldruckpegels 137 dB (C) “.

Entspricht in etwa der Lautstdrke eines Diisentriebwerks in 25 mEntfernung.

® Bei Uberschreiten des Auslosewerts sind
umfangreiche Schutzmaffnahmen not-

wendig (irreversible Horschdden drohen):

® Personeller Gehorschutz

® Lirmbereiche festlegen, abgrenzen
® Umgestaltung des Arbeitsplatzes
o

In Schulen nicht umsetzbar.
Fazit: Auslosewert immer unterschreiten.

® FEinige Versuche konnen die Nédhe des
Auslosewerts erreichen, insb.
® Kundtsches Staubrohr
® Schwingende Luftsdule

— In Vorbereitung mit Messgerdt

tiberpriifen und Lautstdrke anpassen.
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Gefahrdungen durch mechanische Einwirkung

Zu beachten RiSU (2013) 1I-4.1, Seite 90.

K
9

Bei allen Aufbauten auf mechanische Stabilitat achten.

Getdhrdungen beachten bei

# hohen und niedrigen Driicken (insb. Magdeburger
Halbkugeln)

# Flaschenziigen mit grofSen Massen

® gespannten Federn und Drihten
® (Glasbruch (z. B. Kolbenprober, Fallrohre).

Rotationsexperimente sorgfiltig planen, insb. falls
Massestiicke wegfliegen.
Rotierende Korper nicht in Augenhohe anordnen.

Bei schnell drehenden Rotationsachsen miissen
Experimentatoren mit langen Haaren diese schiitzen.

Bei Wiirfen auf gefahrlose Wurfbahn achten.

Drehschemelversuche mit angezogenen Armen beginnen.
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Gefihrdungen durch mechanische Einwirkung: ,Vakuumglocke “

Zu beachten ist die Implosionsgefahr bei der Luftpumpenglocke (,, Vakuumglocke ).

9

°

o o 0 00

°

Vor Durchfiihrung , Vakuumglocke “ auf
Unversehrtheit tiberpriifen (insb. Risse
oder Absplitterungen am Schliff).

Defekte , Vakuumglocken “ sofort
stilllegen.

Oberfldche des Experimentiertellers auf
Unversehrtheit tiberpriifen.

Schutzscheibe verwenden.

Experimentator verwendet Schutzbrille.
Bei Storungen Versuch sofort abbrechen.

Evakuierte Glocke nicht , mit Gewalt”
anheben.

Glocke nicht evakuiert in Sammlung
lagern.

Keine zur Explosion neigenden Akkus oder
Batterien in Glocke verwenden.
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