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Regionale Fachberatung
an Gymnasien,

EINSTIEGSEXPERIMENT ==

Kollegs und Abendgymnasien

MalRnahmen:
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SCHEMA ZUM ERSTELLEN EINER
GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG, s.RISU, 1-0 ABB.1:

Kollegs und Abendgymnasien

Versuch <:| Wirksamkeit der

betrachten MaRnahmen
|! abschatzen Cﬁ
Gefahrdungen Mallnahmen
ermitteln durchfuhren
Gefahrdungen Mallhahmen

abschatzen I:> festlegen
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Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

WAS HEISST GEFAHRDUNG? oo

,Eine Gefahrdung liegt im Allgemeinen dann
vor, wenn eine Person

raumlich und zeitlich

In Kontakt mit verletzungswirkenden
Faktoren (= Gefahrenquelle)

kommen kann.”

(vgl. ISB ,Sicher experimentieren in Physik® unter 3. Gefahrdung
und Risikoeinschatzung — theoretischer Hintergrund)
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Regionale Fachberatung
an Gymnasien,

Integrierten Gesamtschulen,

U B E R S I C H T Kollegs und Abendgymnasien

2. Rechtliche Grundlagen

3. Funktion und mogliche Struktur von
Gefahrdungsbeurteilungen

4. Sichtung von Mustervorlagen
5. Praxisnahe Realisierung
6. Mehrwert flr den Physikunterricht
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Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

RECHTLICHER HINTERGRUND: = e

- §8§ Arbeitsschutzgesetz
vom /. August 1996

« Unfallverhttungsvorschrift DGUV

« gemald VV ,Sicherheit im Unterricht”
vom 19. Februar 2016
auch an Schulen nach den Vorgaben in der
,Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht"
umzusetzen
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Screenshot_2019-01-09 § 5 ArbSchG - Einzelnorm.png
ASchG 5 6.docx
../../../EPOS VV RP/RISU 2016 1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
../../../EPOS VV RP/RISU 2016 1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
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FOLGERUNGEN AUS Regionale Factheratu.ng
ARBEITSSCHUTZGESETZ § § 5’6 Integrierten Gesanjtschulen:
UNFALLVERHUTUNGSVORSCHRIFT § 3 Kollegs und Abendgymnasien

* Vor Aufnahme einer Tatigkeit sind die
Gefahrdungen (z. B. biologische, chemische
und physikalische Gefahrdungen) zu
ermitteln und zu beurteilen.

« Kommt die Gefahrdungsbeurteilung zu dem
Ergebnis, dass eine Gefahrdung vorliegt, ist
die Gefahrdungsbeurteilung zu
dokumentieren.
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Regionale Fachberatung
an Gymnasien,

FOLGERUNGEN AUS DER RISU 7000

dgymnasien

Jede Lehrkratft ist verpflichtet vor Aufnahme

einer Tatigkeit eine Gefahrdungsbeurteilung
durchzufthren. (RiSU 1-0)

Sie muss Mallthahmen treffen, um den
Gefahrdungen entgegenzuwirken! (RiSU I-0)
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Regionale Fachberatung

VORGEHEN VOR JEDEM EXPERIMENT an Gymnasien,

Integrierten Gesamtschulen,

Kollegs und Abendgymnasien

Tatigkeitsbezogene
Gefahrdungsbeurteilung

im Kopf:

Erkenntnisprozess

Experiment Experiment Experiment
ohne mit geringer Gefahrdung mit Gefahrdung
Gefahrdung
Beispiel: Keine ausfuhrliche Ausfihrliche Dokumentation,
Tennisball Dokumentation nétig bislang ohne formale Vorgaben
fallen lassen:;
Magnet und  Beispiel: Beispiel: Einstiegsversuch
Kompass Versuche mit Neodymmagneten;  ggjite enthalten:
Vermerk auf der (Versuchsanleitung)
Versuchsanleitung genugt: eindeutige Beschreibung des

LES liegt eine geringe Gefédhrdung Experiments/Art der Gefahrdungen/
vor.” zu treffende Schutzmalinahmen



Regionale Fachberatung

BEISPIELE FUR EXPERIMENTE an Gymnasin.

MIT GEFAHRDUNG

Integrierten Gesamtschulen,

Kollegs und Abendgymnasien

SI-Experimente

Experimente ...

 mit Vakuumpumpen

« zum Erhitzen von
Flissigkeiten wie Spiritus

e mit
Hornerelektroden/Funken-
strecke

~Gefahrdungsbeurteilungen im Physikunterricht*

mit radioaktiven
Praparaten

mit manchen Laser-
pointern und Lasern
zum Raketenantrieb
mit Transformatoren
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Regionale Fachberatung

BEISPIELE FUR EXPERIMENTE an Gymnasin.

Integrierten Gesamtschulen,

MIT GEFAHRDUNG (olegs und Abendgymrasen

Sll-Experimente:

 Franck-Hertz-Versuch
 Zentralkraftgerat

 Versuche mit Spektrallampen

« Wellenlangenbestimmung mit Laser

oder mit Quecksilberdampflampen
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Regionale Fachberatung

AUSFUHRLICHE DOKUMENTATION on Gymnasten,

n Gesamtschulen

DER GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG 150 uns avencoymns

Sie sollte folgende Punkte beinhalten:

- eindeutige Versuchsbeschreibung

- (Art der) mogliche(n) Gefahrdung(en)
- Tatigkeitsbeschrankungen

durchzufuhrende SchutzmalRhahmen
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GefBu_-_Physik_Leerformular_rlp.docx
GefBu_-_Physik_Leerformular_rlp.docx
GefBu_-_Physik_Leerformular_rlp.docx

Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

TIPPS ZUR DOKUMENTATION Integrierten Gesamtschulen,

Kollegs und Abendgymnasien

- Gerate- bzw. Versuchsgruppen bezogene
Gefahrdungsbeurteilungen erstellen: Abdeckung
mehrerer Experimente ist dadurch moglich!

- Geratekarten, Bedienungsanleitungen
einsehen, bestehende Versuchsanleitungen
einsehen

- Gefahrdungsbeurteilungen anderer
Bundeslander einsehen

= Nutzung der zur Verfugung gestellten GefBus auf
dem Bildungsserver
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Regionale Fachberatung

EINE VIELZAHL AN MUSTER- an Gymnasien,

Integrierten Gesamtschulen,

GEFAHRDUNGSBEURTEILUNGEN 110 uns ssendoymmasen

-> Beispiele zu Mittelstufenexperimenten
nach Themenfeldern

-> Beispiele zu Oberstufenexperimenten
nach Fachgebieten
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Format fur Experimente mit...
...geringer Gefahrdung

Regionale Fachberatung
Physik

...Gefahrdung

natur
wissenschaften;

Gefghrdungsbeurtzilung Physik

TFO2: Optische Phinomene an Grenzflichen-Lichtim Basiskonzept
Wechselwirkung

Die meisten Gefdhrdungen in dizsem Themenfald ergeben sichaus den verwendetzn Lichtquallen
[vgl. RiSU I1-4.3). Hiar sind insbesondere Lichtquellen mit UV-Anteilund LASER zu betrachten. Beider
Verwendung von handelsublichen Leuchtmitteln wig Hzlogenlzampen mit Mormalglassbdeckung,
Glihbirnchen, LED-Lampen [Klasse 0 und 1) besteht keine groBe Gefihrdung fir die Augen, wenn gin
absichtliches Hineinschauen indie Lichtquellen vermiedenwird [vgl. RiSU 1-4.3.2.2). Beider
allgemeinen Einweisung in Schilerexperimenta empfiehlt sich das Nichthineinblicken inden
Strzhlengangzu betonen.

Die optischen Experimentein der Mittelstufz bendtigen in der Regel keine besonderen Lampen [z.B.
Spektrallampe,..). Aufderen Einsatz wurde bewusst hierverzichtet Weitere Hinweise findensich bei
den Geféhrdungsbeurteilungen der Oberstufe.

Beispiele fur Experimente mit geringer Gefahrdung

Zaubertrick 'Der Barin der Dose' mit handelsiblichen
Taschenlampen

Kerze unter Wasser

Wundersame Geldvermehrung

£04 1 Bunyaaipue 4

Fische jagen

natur
wilsernchattan

1

25 Lagers somwoll

ued Sficocecs

mOghch 3w Dotk

ot il )
machics Siebiceg-
Pesiem

atur
wissenschafton

Experiment: Totairefiexon mit Laser und Glssfaser

Experiment: Lichtweg und Streuung mitte Laser und Nebeimachine

HTwese:

* Ende der Glasfaser nichtin den
Raum richten!

® Raflexionsn in den Raum
deachten!

* Aufstabilen Aufoau achten, 2.8
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Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

LAS E R S E K I I Integrierten Gesamtschulen,

Kollegs und Abendgymnasien

GefBu - Beugungs- und
Interferenzversuche mit dem Laser an
Spalt, Doppelspalt und Gitter.docx
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Regionale Fachberatung

AUSGEWAHLTE an Gprmasen,
FRAGESTELLUNGEN rieareren B

Kollegs und Abendgymnasien

e |Laser

* Beruhrungsgefahrliche Spannungen
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Regionale Fachberatung
an Gymnasien,

Integrierten Gesamtschulen,

L/ \S E R Kollegs und Abendgymnasien

Beispiel:

Im Rahmen einer Schuleribung soll das
Beugungsmuster eines Doppelspaltes bel
Verwendung eines Laserpointers vermessen

werden.

Frage:
Welche Vorkehrungen mussen getroffen
werden, ist eine ausfihrliche Dokumentation

erforderlich?
S.63 und 223 (Suchfunktion nutzen)
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Regionale Fachberatung
an Gymnasien,

Integrierten Gesamtschulen,

LAS E R - R I S U Kollegs und Abendgymnasien

S. 63f:

,Vor Aufbau und Durchfuhrung von Experimenten mit Lasern der Klasse
1M, 2, 2M und 3A sind die betelligten und die beobachtenden
Schilerinnen und Schuler Uber die Gefahrdung der Augen durch das
Laserlicht zu unterrichten. Diese Laser durfen nur unter Aufsicht der
Lehrerin oder des Lehrers betrieben werden.”

= mehr als geringe Gefahrdung!

,Laser der Klassen 1M, 2, 2M und 3A durfen nur unter Verschluss
aufbewahrt werden.”

,Der Versuchsbereich, in dem mit Lasern der Klassen 1M, 2, 2M und 3A
experimentiert wird, ist wahrend des Betriebs mit einem
Laserwarnschild 9 zu kennzeichnen.”

,Gefahrdungsbeurteilungen im Physikunterricht" Mérz 2019 Regionale Fachberatung Physik Rheinland-Pfalz



Regionale Fachberatung
an Gymnasien,

Integrierten Gesamtschulen,

LAS E R - R I S U Kollegs und Abendgymnasien

S. 63f:

,Der Laserbereich von Versuchsaufbauten ist durch Abgrenzung gegen
unbeabsichtigtes Betreten zu sichern.” (bei Lasern der Klassen

1M, 2, 2M und 3A)

,7Aufbau und Durchfihrung von Experimenten mit Lasern der Klasse 1M,
210, 2M und 3A sind so zu gestalten, dass der Blick in den direkten
Laserstrahl bzw. in den reflektierten Strahl vermieden wird, z. B.

durch Abschirmung.”

,Beim Einsatz der Laser der Klassen 1M, 2M und 3A darf der
Strahlenquerschnitt nicht verkleinert werden, d. h. sie dirfen
nicht mit optisch sammelnden Komponenten (z. B. Lupen,
Sammellinsen) verwendet werden.”

,Gefahrdungsbeurteilungen im Physikunterricht" Mérz 2019 Regionale Fachberatung Physik Rheinland-Pfalz



Regionale Fachberatung
an Gymnasien,

Integrierten Gesamtschulen,

LASER - RISU Collegs und Abendgymnasien

S. 223:

,Klasse 1. Die zugangliche Laserstrahlung ist unter
vernunftigerweise vorhersehbaren Bedingungen ungefahrlich.
Anmerkung: Die ,vernunftigerweise vorhersehbaren Bedingungen®
sind beim bestimmungsgemafien Betrieb eingehalten.

Bel Lasereinrichtungen der Klasse 1 kdnnen im oberen Leistungsbereich
z. B. Blendung, Beeintrachtigung des Farbsehens und Belastigungen
nicht ausgeschlossen werden.”

- Empfehlunag:

Flr Schuleribungen Laserpointer der Klasse 1 anschaffen.

,Gefahrdungsbeurteilungen im Physikunterricht" Mérz 2019 Regionale Fachberatung Physik Rheinland-Pfalz



Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

HAFTOPTIK LASERKLASSE 2 ... commscnin

Kollegs und Abendgymnasien

Ge Haftoptiken haben z. B. bei NTL und Conatex die\
Laserklasse 2 (nicht 2M). Fur diese Laser gilt der
Zusatz, dass keine optisch sammelnden

Komponenten verwendet werden durfen, nicht.

Die Haftoptiken durfen also unter den tblichen
vernunftigen Bedingungen (so aufbauen, dass nicht
direkt in den Strahl geblickt werden kann, auf Reflexe
achten) problemlos eingesetzt werden. /

(U
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Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

BERUHRUNGSGEFAHRLICHE Integrierten Gesamtschulen,
S PAN N U N G E N Kollegs und Abendgymnasien

- Spannungen U mit
U > 25 V Wechselspannung
U > 60 V Gleichspannung
(Messung: Spannungsmessgerat mit Innenwiderstand > 50 kOhm)

- moglicher Kurzschlussstrom | mit
| > 3 mA Wechselstrom (U > 25 V Wechselspannung eff.)
| > 12 mA Gleichstrom (U > 60 V Gleichspannung)
(Messung: {iber induktionsfreien 2 kOhm-Widerstand)

- oder die mogliche Entladungsenergie grof3er als
350 mJ ist.

,Gefahrdungsbeurteilungen im Physikunterricht* Marz 2019 Regionale Fachberatung Physik Rheinland-Pfalz



Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

BERUHRUNGSGEFAHRLICHE ntegrierten Gesamischulen,
S PAN N U N G E N Kollegs und Abendgymnasien

GefBu - Verwendung von Spulen hoher Induktivitat.docx

GefBu - Verwendung von Kondensatoren in elektrischen
Schaltungen.docx
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Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

BERUHRUNGSGEFAHRLICHE Integrierten Gesamtschulen,
S PAN N U N G E N Kollegs und Abendgymnasien

» Sicherheitsexperimentierleitungen verwenden!

ey

» Ggf. Sicherheits-Adapterbuchsen zum

nachtraglichen Anbau verwenden
(Schraube und Inbusschlissel incl.) ;?____-
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Regionale Fachberatung

an Gymnasien,

UMSETZUNG DER DOKUMENTATION
DURCH LEHRKRAFTE Kollegs und Abendgymnasien

digital analog
Lehrkrait  ejgene GefBu oder Dokumentation in der
eigenen Unterrichtsvorbereitung

Fachschait gemeinsamer Sammelordner mit GefBus
und Liste mit Experimenten geringer

Gefahrdung
Versuch Wirksamkeit der
Tagesordnungspunkt der ﬁ:be”“hte” MaBinahmen =
Fachkonferenz:
- auf Aktualisierungen und 2= e Maknanmen
Erganzungen hinweisen &, )
- im Protokoll vermerken oot pevaeen "
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Regionale Fachberatung

MEHRWERT FUR DEN an Gymnasin,

Integrierten Gesamtschulen,

PHYSIKUNTERRICHT (ollegs und Abencigymnasien

« Hilfestellung fur Neuanfanger/Schulwechsler
* mehr Arbeit in der Vorbereitung?!
« Versuchskartel passend zur eigenen Sammiung

« Gelegenheit zum fachlichen Austausch

« rechtliche, inhaltliche und experimentelle
Sicherheit geben

,Gefahrdungsbeurteilungen im Physikunterricht" Mérz 2019 Regionale Fachberatung Physik Rheinland-Pfalz



Regionale Fachberatung

REGIONALE FACHBERATER an Gymnasin.

Integrierten Gesamtschulen,

http://rfb.bildung-rp.de/physik Kollegs und Abendgymnasien

Suchanfrage B

Nur in RFB suchen

BILDUNGSSERVER

Regionale Fachberatung  Regionale Fachberater Physik in
an Gymrasen - Rheinland-Pfalz

Integrierten Gesamtschulen,
Kollegs und Abendgymnasien

PHYSIK

Kontakt Liebe Kolleginnen und Kollegen,

Vs talt: n d Te in
sranstaliungen und €mIN® i begrafen Sie recht herzlich auf der Seite der Regionalen

Materialien Fachberater Physik Rheinland-Pfalz fur Gymnasien,
Integrierte Gesamtschulen, Kollegs und Abendgymnasien
Startssite Wir machten Sie in Angelegenheiten rund um den
Imprassum Physikunterricht unterstitzen und beraten
Sitemap
wawrl
) KO ntakt e ild der Regi F Physik: Frau Winkler-Virnau,
' f @ S, Frau Nikolaus, Frau Tolle, Herr Buchhold, Herr Jung

* Veranstaltungen

* Material rdan P
a e rl a « Zum Schuljahr 2014/15 ist der # neue Lehrplan Physik fiir die Sekundarstufe | in Kraft
getreten. hitps/naturwissenschaften.bildung-rp deffaecher/physik/iehrpiaene-und-richtlinien:html
« Die ersten neun Handreichungen und die einzelnen editierbaren Arbeitsblatter finden Sie in den Unterseiten
von https:/inaturwissenschaften.bildung-rp. deffaecher/physik/unterricht htmi

Neuer Lehrplan Physik in Rheinland-Pfalz

Genauere Informationen iiber unsere Arbeitsfelder erhalten Sie iiber die Meniipunkte in der linken Spalte.

Menupunkte Inhalte
Kontakt « Regionale Fachberater Physik mit ihren Kontaktdaten
Veranstaltungen « Regionale Veranstaltungen
« Link zur Liste der Fortbildungen Physik auf dem Bildungsserver
« Link zur Fertbildungsdatenbank EVEWA Online

Materialien « Rechtliche Grundiagen

« Informationen und Rundschreiben der RFB

Diesen Bereich betreut i Heinz Willi Répple, BM. Letzte Anderung dieser Seite am 20. Citober 2017. ©1896-2018 Bildungsserver Rheinland-Pfslz
-
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