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Einstieg 1. Schon seit hunderten von Jahren gibt es in allen Kulturkreisen und Gesell-
schaften Symbole fur Gefahr. So versetzte zum Beispiel eine Piratenflagge Seefahrer in
Angst und Schrecken, da ihr Anblick selten mit friedlichen Handlungen als viel mehr mit
Mord und Totschlag verbunden war.

Abb. 1: Piratenflagge [1]

Nicht nur fir Gefahren, die von Menschen ausgehen gibt es solche Gefahrensymbole.
Auch fir gefahrliche Stoffe gibt es solche Zeichen, nur dass diese Symbole bei Chemi-
kalien Piktogramme genannt werden. Das in unserer Gegend wohl meist bekannteste
Piktogramm ist der Totenkopf mit zwei gekreuzten Knochen, und es findet Anwendung
bei giftigen Substanzen.



Giftig
Toxic
Toxique

Abb. 2: Altes Piktogramm ,giftig* [2]

Dieses Gefahrensymbol ist zwar bei uns weitgehend bekannt, ndmlich dass es vor gifti-
gen Stoffen warnt, doch kann es in anderen Gegenden der Erde unbekannt sein oder es
kann fur die gleiche Bedeutung ein anderes Symbol verwendet werden. Damit es durch
unterschiedliche Gefahrensymbole nicht zu Missverstandnissen oder gar Unfallen
kommt, wurde ein weltweit einheitliches System zur Kennzeichnung gefahrlicher Chemi-
kalien eingefihrt. In Europa gilt daher seit dem 20.01.2009 das neue System zur einheit-
lichen Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien. Durch dieses Globally Harmo-
nized System (GHS) sollen die Gefahren von Chemikalien und Gefahrstoffen minimiert
werden. [3] Alle, die mit Chemikalien in Kontakt kommen, missen sich tUber die Umstel-
lung informieren oder entsprechend informiert werden.

Einstieg 2: Als interessierte zukinftige Lehrkraft st63t man an den unterschiedlichsten
Stellen auf kuriose und verbliffende Experimente. So zum Beispiel auf einen Versuch,
bei dem angeblich Gummib&archen explodieren sollen. Dem wirde ich am liebsten sofort
nachgehen, aber nachdem wir in naher Zukunft verstarkt eine Vorbildfunktion haben wer-
den, ist es sinnvoll zuerst samtliche Gefahren abzuklaren und eine Gefahrdungsbeurtei-
lung unter Zuhilfenahme des GHS zu erstellen...

1  Anderungen durch das Globally Harmonized System

Die Abklrzung GHS steht hierbei fur ,Global harmonised system®. Es handelt sich um
einen Versuch der United Nations (UN) ein einheitliches System zur Einstufung und
Kennzeichnung von Chemikalien zu schaffen. Ziel ist eine allgemein verstandliche Ge-
fahrenkommunikation fur alle, die mit den Chemikalien in Kontakt kommen kdnnen
(Transport, Verbraucher und Erst-Hilfe-Personal). Das GHS ist dabei untergliedert in ver-
schiedenen Gefahrenklassen, die in Gefahrenkategorien unterteilt sind. Es behandelt als
erstes System sowohl Reinstoffe als auch Stoffgemische. Folgende Kennzeichnungsele-
mente gibt es:

e Piktogramme: Im Vergleich zum friheren System sind sie nicht mehr senkrecht,
orange und mit schwarzer Schrift, sondern quadratisch, stehen auf der Spitze und
sind weil3 mit rotem Rand. Auch die Bedeutung mancher Piktogramme wurde
leicht abgeandert und es kamen neue Symbole hinzu.

e Signalwdrter: Ihre Verwendung ist neu am Globally Harmonized System. Durch
sie kann auf den ersten Blick zwischen sehr und weniger geféahrlichen Stoffen un-
terschieden werden.

e H-und P-Satze: Auch die R- und S-Satze gibt es in dieser Form nicht mehr. Da
diese Satze kein klares System besal3en und man fir jede Nummer die Bedeutung
auswendig kennen musste, um sofort zu wissen, welche Gefahr von der Chemi-
kalie ausgeht oder wie mit ihr umzugehen ist, gelten nun die Gefahren- (H = ha-
zard) und Sicherheitshinweise (P = precautionary). Das ihnen zugrundeliegende
System wird unter Punkt 4 erlautert. [19]
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Bedeutung der Piktogramme

Die Piktogramme andern nicht nur ihre optische Erscheinung, orange wird durch ,weil3
mit rotem Rand® ersetzt und senkrecht wird zu gekippt, sondern es fallen alte Gefahren-
symbole weg und dafir kommen neue hinzu. Keine direkte Entsprechung gibt es mehr
fur das Andreaskreuz, das fur reizend und gesundheitsschadlich stand. Auch findet sich
unmittelbar auf den Piktogrammen keine Abstufung mehr, wie es zum Beispiel bei T (gif-
tig) und T+ (sehr giftig) der Fall war.

Sehr giftig
Very toxic
Trés toxique

Toxic
Toxique

Abb. 3: Giftig, T Abb. 4: Sehr giftig, T+

Dafir gibt es jetzt drei neue Symbole, ndmlich Gasflasche, Gesundheitsgefahr und Aus-
rufezeichen. Die neuen Piktogramme werden im Folgenden einzeln vorgestellt und er-
klart. [4]

Abb. 5: GHS 01, explosiver Stoff

»Explodierende Bombe*

Instabile explosive Stoffe und Gemische

Explosive Stoffe/Gemische und Erzeugnisse mit Explosivstoff
Selbstzersetzliche Stoffe und Gemische, Typen A, B
Organische Peroxide, Typen A, B




Abb. 6: GHS02; entzilindlicher Stoff

,Flamme*

Entziindbare Gase

Entziindbare Aerosole

Entztndbare Flissigkeiten

Entziindbare Feststoffe

Selbstzersetzliche Stoffe und Gemische, Typen B, C, D, E, F

Pyrophore Flussigkeiten

Pyrophore Feststoffe

Selbsterhitzungsfahige Stoffe und Gemische

Stoffe und Gemische, die bei Berihrung mit Wasser entziindbare Gase abgeben
Organische Peroxide, Typen B, C,D, E, F

Bsp.: Ethanol - Einsatz in Schulen erlaubt

Abb. 7: GHSO03, entziindend wirkender Stoff

,»Flamme liber einem Kreis*

Oxidierende Gase

Oxidierende Flussigkeiten

Oxidierende Feststoffe

Bsp.: Kaliumdichromat - kein Einsatz mehr in Schulen [7]




Abb. 8: GHSO04, unter Druck stehendes Gas
,Gasflasche*
Gase unter Druck:
e verdichtete Gase
o verflissigte Gase
o tiefgekuhlt verflissigte Gase
e geltoste Gase

Abb. 9: GHSO05, atzend, korrosiv u.&.
»Atzwirkung*
e Auf Metalle korrosiv wirkend
e Hautatzend
e Schwere Augenschadigung

e Bsp.: Salzsaure - Einsatz in bestimmter Konzentration in Schulen erlaubt [8]

Abb. 10: GHS06, akute Toxizitat

,» Totenkopf mit gekreuzten Knochen*
o Akute Toxizitat (oral, dermal, inhalativ), Gefahrenkategorien 1, 2, 3

e Bsp.: Kaliumdichromat - kein Einsatz mehr in Schulen [7]
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Abb. 11: GHSO07, reizend, sensibilisierend u.a.

,Ausrufezeichen*

Akute Toxizitat (oral, dermal, inhalativ), Gefahrenkategorie 4

Reizung der Haut

Augenreizung

Sensibilisierung der Haut

Spezifische Zielorgan-Toxizitat (einmalige Exposition), Gefahrenkategorie 3
Atemwegsreizung

narkotisierende Wirkungen

Bsp.: Salzsaure - Einsatz in bestimmter Konzentration in Schulen erlaubt [8]

Abb. 12: GHSO08, krebserzeugend, mutagen, reproduktionstoxisch u.a.

»Gesundheitsgefahr®

Sensibilisierung der Atemwege

Keimzellmutagenitat

Karzinogenitat

Reproduktionstoxizitat

Spezifische Zielorgan-Toxizitat (einmalige Exposition), Gefahrenkategorien 1, 2
Spezifische Zielorgan-Toxizitat (wiederholte Exposition)

Aspirationsgefahr

Bsp.: Kaliumdichromat - kein Einsatz mehr in Schulen [7]
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Abb. 13: GHS09, gewassergefahrdend

,Umwelt“

Gewassergefahrdend

e akut gewassergefahrdend der Kategorie 1

e chronisch gewassergefahrdend der Kategorien 1, 2

e Bsp.: Kaliumdichromat - kein Einsatz mehr in Schulen [7]

Um trotzdem Abstufungen in der Wirkung beschreiben zu kénnen, werden die einzelnen
Gefahrenklassen nochmals in einzelne Gefahrenkategorien unterteilt. Diese Abstufungen
richten sich aber nach neuen Grenzwerten und kénnen daher von der alten Einteilung
nicht eins zu eins tbernommen werden. Nach diesen Gefahrenkategorien richtet sich
auch das zu verwendende Signalwort.

3  Signalworter

Ganz neu am Globally Harmonized System ist die Verwendung von Signalwdrtern. Die
Signalworter geben "(...) das Ausmald der Gefahr an, um den Leser auf eine potentielle
Gefahr hinzuweisen; dabei wird zwischen folgenden zwei Gefahrenausmalf3stufen unter-
schieden:

a. ,Gefahr": Signalwort fir die schwerwiegenden Gefahrenkategorien;

b. ,Achtung": Signalwort fur die mit weniger schwerwiegenden Gefahrenkategorien."
[4]

4  Gefahren- und Sicherheitshinweise

Die Codierung der Gefahren- und Sicherheitshinweise besitzt, anders als friiher bei den
R- und S-Satzen, ein System. Jeder Code besteht aus einem Buchstaben und drei Zif-
fern. Dabei gibt der Buchstabe an, um welchen Hinweis es sich handelt. H steht fir Ge-
fahrenhinweis (Hazard Statement) und P fur Sicherheitshinweis (Precautionary State-
ment). Die erste Ziffer steht fir eine Gruppierung, der der jeweilige Hinweis angehort.

Im Einzelnen sind das bei den Gefahrenhinweisen
e H2** flr physikalisch-chemische Gefahren,
e H3** fir Gesundheitsgefahren und
e H4** fir Umweltgefahren,

und bei den Sicherheitshinweisen
e P1** fir Allgemein,
e P2** fiir VorsorgemalRnahmen,

e P3** fir Empfehlungen,




e P4** fur Lagerhinweise und
e P5* fir Entsorgung.

Sofern man bei diesem neuen System also den Buchstaben und die erste Ziffer kennt,
kann man daraus immer gleich folgern, um welchen Art von Hinweis es sich handelt. Die
letzten beiden Ziffern untergliedern abschlie3end die einzelnen Gruppierungen nach ei-
ner laufenden Nummer. So steht zum Beispiel H272 bei Kaliumdichromat fir einen phy-
sikalischen Gefahrenhinweis, namlich dass ein Brand verstarkt werden kann. Der Sicher-
heitshinweis P280 ist eine Vorsorgemallhahme und bedeutet ,Schutzhandschuhe /
Schutzkleidung / Augenschutz / Gesichtsschutz (bei Verwendung von Kaliumdichromat)
tragen" [6]. Ab 2015 werden die H- und P-Hinweise vollstandig die R- und S-Satze erset-
zen, sodass ebenfalls die Informationspflicht gilt [9].

5 Chemie der Entsorgung - Sammeln und aufbereiten

Seit der Einfuhrung des GHS miussen alle Einrichtungen, in denen Chemikalien zum Ein-
satz kommen, folglich auch Schulen oder universitare Laboratorien, die Kennzeichnung
umstellen. Auch Sicherheitsdatenblatter, Verpackungen oder den Transport sowie die
entsprechenden Abfalle betrifft diese Umstellung. Vorschriften existieren dabei ebenfalls
fur die Entsorgung der Chemikalien und Gefahrstoffe. Denn gefahrliche Abfallstoffe, die
nicht dem Abwasser zugefihrt werden kénnen, missen in speziellen Behaltern ord-
nungsgemal gesammelt werden. Labor- und Chemieabfalle sind Sonderabfalle, sodass
das Prinzip der Abfallverminderung gilt [10]. In Schulen ist es typisch, in folgenden Kunst-
stoffkanistern wassrige anorganische, sowie organische Abfélle voneinander zu trennen.
Feststoffe und Glasabfélle werden extra gesammelt und das Glas teilweise wieder ein-
geschmolzen.

Abb. 14: Abfallkanister fir fliissige anorganische Abb. 15: Feststoff-Tonne [12]
oder organische Abfélle [11]

Professioneller wird bereits an der Universitat getrennt. Sauren und Basen werden ge-
sammelt, neutralisiert und dem Abwasser beigefiihrt. Schwermetalle wiederum gefallt
und bei organischen Abféllen wird der pH-Wert eingestellt. Losungsmittel werden destil-
liert, sowie umkristallisiert zur moglichen Wiederverwendung. Gefahrliche und toxische
Chemikalien wie Cyanide, Nitrite und Chromate mussen entgiftet oder desaktiviert wer-
den [10, 13].




6 Beispiele fur eine Anwendung des Wissens Uber das
GHS

6.1 Desaktivierung von Kaliumdichromat

Kaliumdichromat als Chrom(VI1)-Verbindung ist eine unter anderem giftige und gesund-
heitsgefahrdende Chemikalie, die Verwendung findet in der Herstellung von Chrompig-
menten, sowie als starkes Oxidationsmittel und in der Galvanik. Zusatzlich ist es in alten
Chemiebaukasten enthalten, sodass eine Entsorgung aus Schulen dringend erforderlich
ist [14]. An der Universitat kann auch bereits eine Desaktivierung vorgenommen werden.

Versuch Reduktion einer Chrom(VI)-Verbindung zu einer Chrom(lll)-Verbindung
Material:

e Reagenzglas, d =20 mm

e Spatel

e VE-Wasser

e pH-Papier,0 - 14

e Pasteur-Pipetten, Hutchen

Chemikalien:

e Kaliumdichromat e Schwefelsaure
CAS-Nr.; 7778-50-9 c= 2mol/L
@ @ CAS-Nr.: 7664-93-9
Gefahr '
H272, H301, H312, H314, H317, H330, Gefahr
H334, H335, H340, H350, H372, H410, H290, H314
H360Fd P280, P310, P305+P351+P338
P201, P221, P273, P280, P302+P352,
P304+P340, P308+P310, e Natriumdisulfit-L6ésung
P301+P330+P331, P305+P351+P338 w= 40%

CAS-Nr.: 7681-57-4

Al

Gefahr
H302, H318, EUH031
P280, P313, P305+P351+P338

Durchfihrung: Eine Losung von 1 - 2 Spatelspitzen Kaliumdichromat in VE-Wasser her-
stellen. pH-Wert mit der Schwefelsaure auf pH = 1 - 2 einstellen. Nun wenige Tropfen der
Natriumsulfit-Losung zugeben

Beobachtung: Bei Zugabe von Wasser entsteht eine orange Lésung. Das pH-Papier farbt
sich nach Zugabe der Schwefelsdure rot. Nach Zugabe der Natriumsulfit-Losung farbt
sich die Mischung grun.

Der Versuch ist durch die Farbigkeit der Losungen gut zu visualisieren. Die orangefar-
bene Chrom(VI)-Verbindung wird nach Einstellung eines sauren pH-Wertes reduziert zu
einer Chrom(lll)-Salzlésung. Durch die charakteristische gruinliche Farbe von Chrom(lll)-
Verbindungen lasst sich der Reaktionsfortschritt optisch gut verfolgen.

+VI +V
2 chr207 (S) + 3 N328205 (S) +10 H30+ (aQ) —
orange




+VI +ll1
— 15 H,0 (I) + 6 SO, (aq) + 4 Cr** (aq) + 6 Na* (aq) + 4 K (aq)
gran
Aus der entstandenen Salzldsung kann nun mit Ammoniak Chromoxidhydratgriin
(Cr203*2H20) geféllt werden. Das weitere Erhitzen fuhrt zu einer Dehydratisierung der

Verbindung, sodass festes Chromoxidgrin, bekannt als griines Pigment, entsteht. [15,
16]

Zusammenfassend kann der giftige und mit besonderer Vorsicht zu handhabenden Stoff
Kaliumdichromat (Chrom(VI)-Verbindung) Uber die beschriebenen Schritte zu einem un-
giftigen Pigment, dem Chromoxidgrin (Chrom(lll)-Verbindung), desaktiviert werden.

Abb. 16: Chromoxidgrin [17]

6.2 Die Gummibarchenhdlle — ein Showversuch mit Alltagsbezug

Beim zu Beginn erwahnten Versuch, den explodierenden Gummibarchen, handelt es sich
um einen Showversuch, der gemeinhin als ,Gummibarchenhdélle oder das ,Schreiende
Gummibarchen® bezeichnet wird. Hierbei wird laut Anleitung Kaliumchlorat im Abzug Gber
dem Brenner erhitzt und beim Aufsteigen von Blaschen ein Fruchtgummi hineingewor-
fen.[21]

Die Klarung der Bedeutungen von Gefahrenpiktogrammen (vgl. Tab. 1), Signalwortern,
Gefahren- und Sicherheits-Hinweisen fur Kaliumchlorat (vgl. Tab. 2 und 3) ergibt Folgen-
des:
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Tabelle 1: Erlauterungen zu den Gefahrensymbolen von Kaliumchlorat [19,20]

Pikto- | Symbol Bedeutung Anmerkung

gramm
Umwelt umweltgefahrlich
(GHSO09)
Flamme

& tber einem | brandférdernd nicht verwechseln mit ,Flamme*
Kreis | oxidationsmittel (GHS02)!
(GHSO03)
AusTufe- Akute Toxizitat Kat.4 | kennzeichnet jeweils die
seichen | Atz-/Reizwirkung “schwachste” Gefahrenkategorie in-
Kat.2 nerhalb einer Gefahrenklasse

(GHSO7) Sensibi"sierung Kat.2 hier: “Akute Toxizitat Kat.4”

Das Auftreten des Signalworts ,Gefahr” weist auf ein erhéhtes Risiko hin.

Tabelle 2: H-Satze fur KCIO3 [19,20]

H271 Kann Brand oder Explosion verursachen;
starkes Oxidationsmittel.

H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

H332 Gesundheitsschadlich bei Einatmen.

H411 Giftig fur Wasserorganismen, mit langfristi-
ger Wirkung.

Tabelle 3: P-Satze fur KCIO3 [19,20]

Von Hitze, heilRen Oberflachen, Funken, of-
P210 fenen Flammen sowie anderen Ziundquellen-
arten fernhalten. Nicht rauchen.

Mischen mit brennbaren Stoffen unbedingt

P221 verhindern.

P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden

Mit Betrachtung dieser Informationen wird klar: Im Abzug und mit Schutzkittel und Schutz-
brille sollte ein Erhitzen Giber dem Bunsenbrenner in einem sauberen Reagenzglas abso-
lut ungefahrlich sein.
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Bei Fruchtgummis hingegen sieht das GHS trotz der Gefahren, die bei erhdhtem Konsum
folgen kdnnen, keinen Grund zur Beunruhigung, so dass weder Piktogramme noch etwa-
ige Warnhinweise auf der Packung zu finden sind — vollkommen gefahrlos also.

Bei der Durchfihrung des Versuchs kdnnen dann nacheinander folgende Beobachtun-
gen gemacht werden (video mp4, 170M):

e Beim Erhitzen wird der weil3e pulverférmige Feststoff Kaliumchlorat zu einer klaren
Flissigkeit, nach einer gewissen Zeit steigen Gasblasen auf - weiter passiert
nichts.

e Gibt man das Gummibarchen dazu, so folgt eine heftige Reaktion gepaart mit der
Entstehung eins hellen Lichts und einem lauten Zischen und Brodeln.[21]

e Zurick bleibt ein stark verrul3tes Reagenzglas.

Als ungeuibter Beobachter kdnnte man also leicht auf die Idee kommen: Das Gummibar-
chen ist das Gefahrliche!

Um den Versuch und somit die Gefahrlichkeit letzten Endes abklaren zu kdnnen, ist es
sinnvoll die ablaufenden Reaktionen genauer zu betrachten:

e Wahrend das Kaliumchlorat erhitzt wird, zerfallt es in Kaliumperchlorat, Kalium-
chlorid und Sauerstoff welcher als Gas entweicht:

2 KC|O3 4 KC|O4 + KC| + OzT

e Bei Temperaturen tber 550°C zerfallt auch das Kaliumperchlorat zu Kaliumchlo-
rid und Sauerstoff:

KC|O4 4 KC| +2 OzT
[20]

Wird nun das Gummibarchen in die Schmelze geworfen, muss also ein Bestandteil des
Gummibarchens mit einem Bestandteil der Schmelze reagieren. Da das Gummibarchen
mehr als nur eine Zutat beinhaltet, wird - der Einfachheit halber - der Hauptbestandteil
betrachtet: Zucker. Als erste Zutat steht Glucose-Sirup auf der Verpackung, dicht gefolgt
von Zucker, Gelatine und dann Dextrose, einem weiteren Wort fir Traubenzucker. Dieser
Zucker reagiert mit dem Sauerstoff aus der Schmelze zu Kohlenstoffdioxid, dem Grund
fur die schwarze Farbung des Reagenzglases und Wasser:

CGH’IZOG +6 02 — 6 COZ +6 Hzo

Bei der Verbrennung von 100 Gramm reinem Traubenzucker wirden 1551 kJ Energie
freiwerden, 100 Gramm Gummibarchen beinhalten ,nur 1495 kJ, da sie ja nicht zu 100%
aus Zucker bestehen. Bei der Verbrennung von diesem einen Gummibéarchen, mit einer
durchschnittlichen Masse von 2,38 Gramm werden dementsprechend 34,72 kJ Energie
in Form von Licht und Warme frei.

7  Chemie der Entsorgung - Lagerung und Entsorgung

Die Abfallbehalter werden abgeholt und zwischengelagert. Organische Lésemittel, die
nicht wiederverwendet werden, werden in einer Hochtemperaturverbrennungsanlage
verbrannt. Schadliche Emissionen missen hierbei Giber Abgasreinigung zurtickgehalten
werden. Anorganische flissige Abfalle dagegen kdnnen uber Filtration und Fallung mit
entsprechenden Behandlungschemikalien umgesetzt werden. Schadliche Bestandteile
werden abgetrennt, der Neutralschlamm auf Sonderabfalldeponien gebracht [10, 13].

12


http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/ghs/gummibaerchenhoelle.mp4

8 Unterrichtsmaterialien

Fur Schulen gelten die Richtlinien und Verordnungen zum Schutz vor den eingesetzten
Gefahrstoffen [18]. Die Aufklarung Lernender muss durch den Lehrkérper erfolgen. Un-
terrichtsmaterialien sind zum Beispiel das GHS-Chemory (http://daten.didaktikche-
mie.uni-bayreuth.de/umethoden/methodenbausteine/0_Verzeichnis.pdf, siehe mb13),
ein Merkspiel, was eingesetzt werden kann fur das spielerische Lernen der Piktogramme
und ihrer Bedeutung. Die Piktogramme finden Sie als Unterrichtsmaterialien hier:

Kleine Symbole (100 x 100 px):

%

Mittlere Symbole (200 x 200 px):

O @

A
g gipe
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http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umethoden/methodenbausteine/0_Verzeichnis.pdf
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umethoden/methodenbausteine/0_Verzeichnis.pdf

Grol3e Symbole (300 x 300 px):

14
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Zusammenfassung: Jedem Stoff bzw. Gemisch werden bestimmte Piktogramme, Sig-
nalworter und Gefahrenhinweis zugewiesen, damit weltweit einheitlich bekannt ist, wel-
che Gefahren von ihm ausgehen und dadurch das Unfallrisiko minimiert werden kann.
Die Piktogramme sind weil3 mit rotem Rand und stehen auf der Spitze, die Signalworter
sind GEFAHR und WARNUNG, und die Gefahren- und Sicherheitshinweise (Hazard und
Precautionary Statements) sind nach einem System durchnummeriert.

Abschlussl: Fur den Umgang qilt fur alle, die mit Chemikalien in Kontakt treten, die
Informationspflicht Gber die méglichen Gefahren und die notwendige Entsorgung der
Stoffe. In der Schule werden anorganische flissige, organische fliissige, feste Stoffe und
Glasabfalle gesammelt zur Abholung. In anderen Einrichtungen ist eine Desaktivierung
gefahrlicher Stoffe wie zum Beispiel Cyaniden oder Chromaten maéglich. Die Endentsor-
gung umfasst je nach Stoffklasse, eine Verbrennung oder Fallung und das Bringen auf
eine Deponie. Bei jedem Kontakt ist dabei auf die Vorschriften im Umgang zu achten.

Abschluss?2: Zur Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung hilft das ,Global Harmonised
System* mit seinen Gefahrensymbolen zur groben Einschétzung der Gefahr und den H-
&P-Satzen mit ihren genauen Angaben. Trotz all der Hilfestellung sollte man aber den
Menschenverstand und das wachsende Fachwissen nicht auf3er Acht lassen. Gummi-
barchen sind schlief3lich nicht die einzigen Gegenstande aus dem taglichen Alltag die in
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der (un-)passenden Situationen gefahrlich werden kann. Mehlstaubexplosionen haben in
den vergangenen Jahrhunderten immer wieder zu teils schweren Unféllen gefthrt.
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