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Abstract: Das praktische Experiment ist ein unverzichtbarer Bestandteil des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Da-
her ist es sinnvoll, dass die fiir den experimentellen Chemieunterricht notwendigen Versuchsanleitungen und die fiir
die sichere Durchfiihrung notwendigen Informationen digital zuganglich sind. Dies soll das Online-Portal "Gefahrstoff-
Informationssystem fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht der gesetzlichen Unfallversicherung
(DEGINTU)" leisten. DEGINTU ist eine Datenbank der DGUV, die allen Schulen, Schiilerlaboren und Lehrerausbildungs-
statten kostenlos zur Verfiigung gestellt wird. Fiir den Zugriff auf die Datenbank ist lediglich eine Registrierung erfor-
derlich. In DEGINTU sind derzeit 781 chemische Versuchsanordnungen mit weitgehend vorgefertigten Gefdhrdungsbe-
urteilungen online verfiigbar. Darin enthalten sind zwar auch die Versuchsanleitungen des Akademiereports "Chemie?
aber sicher!", der Bedarf ist damit aber nicht gedeckt. Da die DEGINTU-Datenbank die Freigabe von Versuchsanleitun-
gen nur innerhalb der eigenen Schule zulasst, ist es sinnvoll, neben der eigenen auch eine virtuelle Schule in der
DEGINTU-Datenbank anzulegen. Damit konnen Versuchsanleitungen fiir externe Lehrerkollegen diskret oder durch
Veroffentlichung der Zugangsdaten eines Lehreravatars weltweit zur Verfiigung gestellt werden.
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1. Die Datenbank DEGINTU

Das praktische Experiment ist eine unverzichtbare Komponente
des naturwissenschaftlichen Unterrichts [1]. Es ist deshalb sinn-
voll, dass die fiir den experimentellen Chemieunterricht notwen-
digen Versuchsvorschriften mit den Informationen, die fiir die si-
chere Durchfithrung notwendig sind, digital zugénglich sind. Das
Online-Portal , Gefahrstoffinformationssystem fiir den naturwis-
senschaftlich-technischen Unterricht der Gesetzlichen Unfallver-
sicherung (DEGINTU)" soll dies leisten. Es ist fiir den Geltungsbe-
reich der Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU) - Empfeh-
lung der KMK konzipiert. DEGINTU ist eine Datenbank des DGUV
die dafiir kostenlos und frei allen Schulen, Schiilerlabors und In-
stitutionen der Lehramtsausbildung zur Verfiigung gestellt
wird. Lediglich eine Registrierung ist fiir den Zugriff auf die Da-
tenbank notwendig [2].

In DEGINTU stehen zurzeit 781 chemische Versuchsvorschriften
mit weitgehend vorgefertigten Gefahrdungsbeurteilungen online
zur Verfiigung. Obschon darunter auch die Versuchsvorschriften
des Akademieberichts ,Chemie? aber sicher!“ sind, deckt dies den
Bedarf nicht ab [3].

Tab. 1: Intrinsische Eigenschaften der DEGINTU-Datenbank

Kriterium Erfiillt

1.1 Probleme von DEGINTU

DEGINTU baut auf der DGUV-Information 213-098 ,Unterricht in
Schulen mit gefdhrlichen Stoffen” auf. Diese DGUV-Information ba-
siert auf dem Gefahrstoffrecht von 2016 [4] (Tab1). In der Zwi-
schenzeit dnderte sich insbesondere bei den Kategorien , leicht ent-
zlindbar®, ,chronisch schadigend” und ,hautdtzend” die Bewertung
der Gefahren [5, 6, 7]. Die aktuelle RiSU fordert erganzend zu den
Tatigkeitsbeschrankungen der DGUV-Information fiir alle Stoffe
und Gemische mit hohen Gefahren Ersatzstoffpriifungen mit dem
Ziel diese zu ersetzen [8]. Bei den Versuchsvorschriften aus
DEGINTU fehlen demzufolge bisher solche konsequenten Ersatz-
stoffpriifungen. Beispielsweise gibt es hier Versuchsvorschriften
mit hochgefahrlichen und leichtfliichtigen Losungsmitteln wie Ace-
ton oder Ethylacetat. Esist zumeist moglich diese durch das mittel-
fliichtige Butylacetat zu ersetzen. Zudem gibt es Versuchsvorschrif-
ten mit (B)TEX-Aromaten. Es ist in der Regel méglich diese durch
das weniger gefiahrliche Mesitylen zu ersetzen [9]. Dariiber hinaus
ist es aus Vorsorgegriinden grundsatzlich sinnvoll Gefahrstoffe und
deren Gemische, die die Nerven schadigen kdnnen oder die inhala-
tiv, dermal oder oral bioverfiighar sind, zu ersetzen [10, 11].
DEGINTU stellt auch in dieser Hinsicht Versuchsvorschriften mit
problematischen Stoffen zur Verfiigung, die durch nicht bioverfiig-
bare Alternativen ersetzt werden sollten. So eignet sich beispiels-
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vor allem bei Versuchsvorschriften aus, die noch nicht sicher-
heitsgerecht tiberpriift sind, bereits optimierte Vorschriften sind
davon zumeist nicht betroffen. Damit ist es praktisch, optimierte
Versuchsvorschriften dort digital anzulegen, um sie im Unterricht
sicherheitsgerecht durchzufiihren. Da in DEGINTU alle Versuchs-
vorschriften beziiglich der GHS-Kennzeichnung der verwendeten
Stoffe und der hieraus abgeleiteten Tatigkeitsbeschrankungen
automatisch fortlaufend aktualisiert werden, profitieren davon
auch die dort selbst angelegten Versuchsvorschriften. In
DEGINTU ist es moglich, die Versuchsvorschriften jeweils mit ei-
ner ausfiihrlichen Beschreibung der Ersatzstoffpriifung zu verse-
hen. Aufgrund der unterschiedlichen Sicherheitsstandards zwi-
schen der DGUV-Information 213-098 und der RiSU ist es ratsam,
diese Moglichkeit auszuschopfen und die Ersatzstoff- und Verfah-
renspriifungen fiir alle Benutzer der Versuchsvorschrift nachvoll-
ziehbar genau zu dokumentieren.

1.2.1 Die virtuelle Schule-Versuchsvorschriften teilen

Da die DEGINTU-Datenbank nur die Freigabe von Versuchsvor-
schriften innerhalb der eigenen Schule erméglicht, ist es sinnvoll
neben der eigenen, eine virtuelle Schule in der DEGINTU-Daten-
bank anzulegen. Fiir diese ,virtuelle Schulen“ sind keine Fach-
raume zu definieren und kein Gefahrstoffverzeichnis anzulegen,
den zur finalen Nutzung der hier zur Verfiigung gestellten Ver-
suchsvorschriften sind diese zundchst mit dem Konto der eigenen
(realen) Schule zu teilen. Erst danach kénnen diese fiir eine Ge-
fahrdungsbeurteilung genutzt werden. Diese Vorgehensweise hat
somit den Vorteil, dass mit dem Teilen der Versuchsvorschrift
keine schulinternen sensiblen Daten die im DEGINTU-konto der
eigenen realen Schule angelegt sind wie z.B. die Adressen des
Fachkollegium oder die Zusammensetzung und die Mengen der
schulischen Gefahrstoffbestdnde extern zuganglich gemacht wer-
den.

1.2.2 Die virtuelle Schule - die geschlossene Form

Mit dem Anlegen eines externen Fachkollegen als Benutzers der
virtuellen Schule wird an die hierbei angegebene e.mail-Adresse
ein Einladungslink verschickt. Dies funktioniert aber nur, wenn
diese e.mail-Adresse nicht bereits in DEGINTU fiir ein anderes Be-
nutzerkonto verwendet wird, jede e.mail-Adresse darf hierfiir
nur einmal verwendet werden. Erst nach der erfolgreichen Zu-
stellung des Einladungslinks und deren Bestatigung hat der ange-
legte Benutzer das Recht alle im Konto der virtuellen Schule hin-
terlegten Versuchsvorschriften zu 6ffnen, zu verandern oder mit
einem weiteren DEGINTU-Konto zu teilen. Personen, die selbst
nicht als Benutzer angelegt sind bzw. liber keine Zugangsdaten
eines Benutzers verfiigen, haben keine Moglichkeit die in der vir-
tuellen Schule hinterlegten Versuchsvorschriften zu sehen. Die
virtuelle Schule ist somit fiir die Offentlichkeit geschlossen.

1.2.3 Die virtuelle Schule - die offene Form

Werden fiir die Schule statt eines real existierenden externen
Fachkollegen ein virtueller Benutzer, ein Lehrkraft-Avatar als ein
Benutzer angelegt und bestatigt, kann nach der Veroffentlichung
von dessen Zugangsdaten weltweit jeder anhand dieser Zugangs-
daten sich im Konto der virtuellen Schule anmelden und die dort
hinterlegten Versuchsvorschriften 6ffnen, verandern oder mit ei-
nem weiteren DEGINTU- Konto zu teilen. Die virtuelle Schule ist
auf diesem Weg dann fiir alle offen [17].

1. 3 Zusammenfassung und Ausblick

Die Digitalisierung von Versuchsvorschriften schafft die Voraus-
setzung diese in einem gemeinsamen Netzwerk aus der Ferne
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fortzuentwickeln und zu verbessern, sie iiber eine Datenbank zu ak-
tualisieren und weltweit kostenlos elektronisch zu verbreiten.
Hiermit wird eine wesentliche Voraussetzung geschaffen, den ex-
perimentellen Chemieunterricht zeitgemaf3 zu erhalten. Die Daten-
bank DEGINTU kann mit Hilfe einer virtuellen Schule hierfiir er-
tliichtigt werden. Damit kann dem experimentellen Wildwuchs, der
sich aus der massiven Verbreitung nicht qualitatsgesicherter Ver-
suchsanleitungen iiber die sozialen Medien wie Instagram und Y-
outube aufbaut, mit einem qualitdtsgesicherten Medium entgegen-
gewirkt werden.

Bisher gibt es keine Méglichkeit, die liber eine virtuelle Schule zu-
ganglichen Versuchsvorschriften, dort vor Anderungen durch die
Benutzer zu schiitzen. Es wire deshalb vorteilhaft, wenn DEGINTU
zukiinftig es auch erlauben wiirde Versuchsvorschriften lediglich in
einem sogenannten Kioskmodus anzulegen, so dass diese dann von
den Benutzern zwar fiir ihren Unterricht genutzt und auch mit Drit-
ten geteilt werden, jedoch vor Verdnderungen geschiitzt sind.
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