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Dr. Thomas Lehmann

Institut für Chemie und Biochemie

Richtig experimentieren im Chemieunterricht 
Skript zur Sicherheitsunterweisung für den Chemieunterricht in der Schule 

Begleitinformation für Lehrer: http://userpage.chemie.fu-berlin.de/~tlehmann/schule/safety-lehrer.html
Gefährdungen durch Chemikalien 

Man unterscheidet verschiedene Arten von Gefährdungen, die durch Warnsymbole kenntlich gemacht werden müssen.

	Symbol
	Erläuterungen
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	Sehr giftige Stoffe sind für den Menschen schon in Mengen von weniger als 1 g tödlich, gesundheitsschädliche erst ab Mengen von etwa 10 bis 100 g. Beachte, dass Chemikalien auch beim Einatmen oder beim Kontakt mit der Haut gesundheitsschädlich oder giftig sein können! Es gibt ziemlich viele Chemikalien, die wenigstens gesundheitsschädlich sind. 

Stoffe, die krebserzeugend oder erbgutverändernd sind oder die zu Missbildungen bei ungeborenen Kindern führen, werden ebenfalls mit diesen Symbolen gekennzeichnet. 
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	Eine Verätzung bedeutet, dass das betroffene Körpergewebe, also z.B. die Haut, zerstört wird. Ein Beispiele für solche Stoffe sind Säuren.
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	Eine Reizung ist eine Entzündung, z.B. der Haut. Sie wird rot und juckt oder brennt. Gereizte Augen brennen, schmerzen oder tränen. (Tränengas ist deshalb auch ein Reizstoff.) Allergieauslösende Stoffe werden ebenfalls mit dem Symbol Xi oder Xn gekennzeichnet.
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	Explosionsgefährliche Stoffe reagieren z.B. durch Schlag oder Reibung von selbst.
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Hochentziindlich




	Leicht entzündliche Stoffe lassen sich bei Raumtemperatur entzünden. Ein Beispiel ist Benzin. "Hoch entzündliche" Stoffe fangen auch bei sehr tiefen Temperaturen noch leicht Feuer.
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	Brandfördernde Stoffe brennen selbst nicht, können aber die Verbrennung von brennbaren Substanzen derart rasant unterstützen, dass eine solche Mischung sogar von selbst Feuer fängt! Nicht mit dem Symbol F verwechseln!
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umweltgefahrlich




	Substanzen, die gewässerschädlich sind oder die Ozonschicht schädigen.


Wenn ein Warnsymbol auf der Flasche steht, muss auf dem Etikett immer auch eine Erläuterung zu der betreffenden Gefährdung vorhanden sein. Dabei wird zum Beispiel angegeben, ob ein mit dem Totenkopf gekennzeichneter Stoff beim Einatmen, Verschlucken oder bei Berührung mit der Haut giftig ist. Die Wortwahl der zu verwendenden Sätze ist genau vorgeschrieben. Diese Sätze heißen R-Sätze (englisch Risk). Weitere – ebenfalls genau vorgeschriebene S-Sätze (englisch Safety) enthalten Sicherheitsratschläge. R- und S-Sätze werden durch Nummern codiert. Eine Aufstellung dieser Sätze befindet sich am Ende dieses Skripts.

Beispiel: 

Die durch das Warnsymbol Xi signalisierte Gefährdung „reizend“ wird durch die R-Sätze „R36“; „R37“ oder „R38“ näher erläutert. (Schlage den Wortlaut im Anhang nach!) 

· Aufgabe: 
Notiere die Nummern der S-Sätze, die sinnvoll für einen augenreizenden Gefahrstoff wären! 

......................................................................................................

· Aufgabe: 
Manche R-/S-Sätze können auch zu Kombinationen zusammengefasst werden. Vergleiche z.B. die R-Sätze 36; 37 und 38 mit den Kombinationen „R36/37“; „R37/38“; „R36/38“ und „R36/37/38“!

Merke:

Werden R- oder S-Sätze zu Kombinationen verbunden, so erfolgt die Verbindung mit dem Schrägstrich „/“. Diese Kombinationen sind lediglich eine sprachliche Vereinfachung. Gelten für einen Stoff mehrere R- oder S-Sätze, so werden die Nummern mit einem Bindestrich verbunden.

Die Angabe „R 10-26“ bedeutet also, dass die beiden R-Sätze 10 und 26 zutreffen – und nicht etwa alle R-Sätze von 10 bis 26!

· Hausaufgabe: 
Schaue Dich zu Hause nach Gefahrstoffen um und stelle fest, welche Symbole und R-/S-Sätze auf dem Etikett stehen! Trage dazu den Kennbuchstaben des gefundenen Warnsymbols und die Nummern der R- und S-Sätze in die nachfolgende Tabelle ein! 

· Gefahrstoffe im Haushalt sind vor allem kräftige Reinigungsmittel, z.B. Backofen- oder WC-Reiniger, aber auch Reinigungspulver für den Geschirrspüler, Lederimprägniermittel, Bodenpflegemittel sowie vielen Substanzen im Hobby- und Heimwerkerbereich, wie Kleber, Lacke, Montageschaum, Mörtel oder Fotochemikalien. Guck auch mal genau auf die Zapfsäulen an der Tankstelle! 

	Stoff
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	R-Sätze
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Vorsichtsmaßnahmen beim Umgang mit Chemikalien 

Allgemeines 

· Experimentiere nur nach den gegebenen Anweisungen und niemals alleine! Chemie ist kein Spaß, bei dem man irgendwas mal eben irgendwie zusammenmixen kann! Arbeite konzentriert, ruhig und nicht hastig! Der Moment, wo Du gerade experimentierst, ist nicht der richtige Augenblick, um dem Nachbarn Witze zu erzählen oder am Handy herumzudaddeln! 

· Trage konsequent die Schutzbrille, wenn Du dazu aufgefordert wirst. Ist das Tragen einer Schutzbrille angeordnet, so ist das Experimentieren ohne Schutzbrille streng verboten! Gefahren für das Auge drohen nicht nur durch Chemikalien sondern z.B. auch durch Glassplitter.

· Halte Deine Geräte und Arbeitsflächen sauber! Ein „Malheur“ ist nicht schlimm, wenn man es gleich beseitigt. Reinige benutzte Geräte sofort, wenn Du sie nicht mehr brauchst! 

· Verschließe alle Vorratsgefäße sofort wieder, wenn Du die benötigte Menge Chemikalien entnommen hast! 

· Gib grundsätzlich keine Chemikalien in das Vorratsgefäß zurück! Frage Deine(n) Lehrer(in), was Du mit dem Überschuss machen sollst! 

· Beim Experimentieren ist Essen und Trinken strikt verboten! Lass Dein Frühstücksbrot im Klassenraum und bring es gar nicht erst nicht mit in den Chemieraum, den es soll auch nicht auf der Experimentierfläche herumliegen! 

· Halte Deine Schulsachen von der Experimentierfläche fern! Bring nur das in den Unterricht mit, was Du für Deine Arbeiten wirklich brauchst! 

· Trage keine langen Halsketten! Wenn Du Dich über die Arbeitsfläche beugst, können Sie in Chemikalien eintauchen oder Behältnisse umreißen. 

· Binde lange Haare hinten zusammen, damit sie nicht unbeabsichtigt nach vorne fallen und in Chemikalien eintauchen! 

· Wasche Dir nach dem Experimentieren die Hände! Wenn Du Chemikalien an den Fingern hast, dann auch sofort zwischendurch. 

· Auch wenn winzige Spritzer Säure auf der Bekleidung für Dich keine Gefahr darstellen, so können sie doch das Textilgewebe mürbe machen, so dass nach der nächsten Wäsche plötzlich ein Loch vorhanden ist. Trage im Chemiesaal also nicht Deine Lieblingssachen und vermeide teure Bekleidungsstücke.

Arbeitsverfahren 

· Das Sieden von erhitzten Flüssigkeiten kann so heftig und stoßweise sein, dass z.B. aus Reagenzgläsern der gesamte Inhalt herausspritzt. Abhilfe schafft man entweder durch kräftiges Rühren oder Schütteln oder durch Zugabe von Siedehilfen, z.B. Siedesteinchen. Die Zugabe der Siedehilfen muss deutlich unterhalb des Siedepunktes erfolgen. 

· Halte die Öffnung von Reagenzgläsern grundsätzlich nicht in die Richtung anderer Personen! 

· Erhitze keine fest verschlossenen Gefäße. Alles, was sich erwärmt, dehnt sich aus. Wenn kein Druckausgleich möglich ist, zerknallt das Gefäß! 

· Rieche nur an einer Substanz, wenn Du von Deinem Lehrer / Deiner Lehrerin dazu aufgefordert wirst. Halte dazu Deine Nase nicht einfach an die Flaschenöffnung, sondern fächle Dir vorsichtig mit der flachen Hand etwas von der Luft über der Chemikalie in die Nase und nähere diese nur langsam der Öffnung der Flasche! 

· Zum Ansaugen von Flüssigkeiten in Pipetten gibt es verschiedene Hilfsmittel. Diese sind strikt zu verwenden. 

· Das Ansaugen von Flüssigkeiten mit dem Mund ist strengstens untersagt! 

· Wende beim Zusammenbauen oder Trennen von Glasgeräten keine Gewalt an! Die Gefahr von Schnittverletzungen durch zersplittertes Glas ist viel größer als die Gefährdung durch die Chemikalien! Gummischläuche oder Stopfen lassen sich leichter auf Glasrohre aufziehen und später auch wieder trennen, wenn man etwas Glycerin als Gleitmittel aufträgt! 

Und was ist jetzt zu tun bei den einzelnen Gefahrstoffen? 

Man kann die Gefahrstoffe in zwei Klassen unterteilen: 

1. Stoffe, die Deine Gesundheit bedrohen: 

	Eigenschaft
	Maßnahmen

	gesundheitsschädlich  
reizend  
ätzend
	Substanzen vom Körper fernhalten!  

Gefahr bei Hautkontakt:
Schutzkittel / Schutzhandschuhe tragen.

Gefahr beim Einatmen:
Im Abzug arbeiten

Hinweise zur Gefährdung geben die R-Sätze!

Grundsätzlich gilt: Sauber arbeiten, Flaschen geschlossen halten!


· Gefahren für die Augen sowie durch Verschlucken sollten durch Tragen einer Schutzbrille sowie durch die beschriebenen allgemeinen Maßnahmen sicher vermieden werden können.

· Vor stärker die Gesundheit bedrohenden Stoffen, z.B. vor Giften schützt man sich im Prinzip auf die gleiche Weise. In der Schule wirst Du aber in der Regel mit solchen Stoffen nicht selbst experimentieren.

2. Stoffe, die ein hohes Reaktionspotential haben: 

	Eigenschaft
	Maßnahmen

	leicht entzündlich

hochentzündlich
	· Mengen am Arbeitsplatz so klein wie möglich halten.  

· Nicht mit offenen Flammen (Bunsenbrenner) hantieren. 

	brandfördernd
	· Peinlich sauberes Arbeiten. Unter Umständen ist eine Zündung auch bei Kontakt mit „Fußbodendreck“ möglich! Vor allem Kontakt mit leicht entzündlichen Stoffen vermeiden. 

· Nur nach Vorschrift handhaben. Reste vor der Entsorgung desaktivieren.

	Starke Säuren und Basen
	· Starke Säuren dürfen nicht mit starken Basen versetzt werden. (Extreme Hitzeentwicklung!) 

· Konzentrierte Schwefelsäure reagiert auch mit Wasser so heftig, dass dieses aus der Mischung herausspritzen kann. Gebe beim Verdünnen stets die Säure in das Wasser und niemals umgekehrt! Merkspruch: „Nie das Wasser in die Säure, sonst passiert das Ungeheure!“

Beachte, dass starke Säuren und Basen auch ätzend sind!

	Sonstige reaktive Verbindungen
	Folge strikt allen gegebenen Anweisungen!


Auch hier gelten alle Standardmaßnahmen, wie z.B. Sauberkeit am Arbeitsplatz und Verschlossenhalten der Vorratsgefäße. 

Körperschutzmittel 

Welche Dinge benötigt werden, hängt von der Art der Tätigkeit ab. 

Kittel 

Trage einen Kittel mit folgenden Eigenschaften: 

	Material:
	Baumwolle

	Form: 
	lang und hoch geschlossen / Ärmel am Ende möglichst eng.

(Weite Ärmel tauchen unbeabsichtigt in Chemikalien.)

	Farbe: 
	Möglichst weiß, weil Chemikalien so am leichtesten zu entdecken sind.

	Verschluss: 
	Muss im Notfall rasch auszuziehen sein. Am besten ist eine Druckknopfleiste. „OP-Kittel“, also solche, die im Rücken geschlossen werden, sind ungeeignet.


Schutzbrille 

Die Brille ist das wichtigste Schutzmittel beim chemischen Arbeiten! Es ist kindisch, die Schutzbrille „irgendwie doof“ zu finden, denn Chemikalien können die Augen dauerhaft schädigen und dabei höllische Schmerzen verursachen. Sehkorrekturbrillen schützen nur unzureichend. Brillenträger müssen deshalb eine Überbrille tragen.

Handschuhe 

Trage die Handschuhe nur dann, wenn Du wirklich mit Stoffen umgehst, die Deine Haut durchdringen oder sie schädigen können! Wenn Du Wasserhahn, Türklinke oder Deinen Füllhalter anfassen willst, zieh die Handschuhe vorher aus, denn sonst ist das, wovor Du Dich schützen willst, bald im ganzen Raum gleichmäßig verteilt! 

Sicherheitsausstattung im Chemieraum 

Aufgabe: 
Notiere, wo sich die folgenden Dinge in Eurem Chemieraum befinden: 

	Feuerlöscher
	

	Augenspüleinrichtung
	

	Waschbecken zum Händewaschen
	

	Notdusche
	

	Notausschalter für Strom
	

	Notausschalter für Gas
	

	Erste-Hilfe-Kasten
	


Du solltest auswendig wissen, wo sich diese Dinge befinden!

Was tun, wenn etwas passiert ist 

	Du hast Chemikalien auf den Körper bekommen.
	Deinem Lehrer / Deiner Lehrerin Bescheid zu sagen ist nicht verkehrt. Das allerwichtigste machst Du aber sofort und ohne erst zu fragen:

· Spüle sofort mit Wasser – bei intakter Haut ist Wasser und Seife noch besser. Dein Lehrer / Deine Lehrerin wird entscheiden, wie lange Du waschen und Spülen fortsetzen sollst. Das können auch mal 10 Minuten sein. 

· Augen werden mit der Augendusche, falls schneller erreichbar, auch mit einem normalen Wasserhahn mindestens 15 Minuten gespült. Beim Spülen ist das Auge weit zu öffnen.

	Du hast Chemikalien auf die Bekleidung bekommen.
	Dein Lehrer / Deine Lehrerin wird entscheiden, ob die betroffene Bekleidung sofort abgelegt werden muss oder nicht. Wenn Dir das vor allen anderen peinlich ist, wird Dein Lehrer einen Ort finden, wo Du von den anderen unbeobachtet bist und er wird für den Notfall ein paar andere Sachen für Dich zum Anziehen da haben. Wenn Du die durchtränkten Sachen abgelegt hast, wasche und spüle Deine Haut wie oben beschrieben.

	Du hast Dich geschnitten
	Das ist die häufigste Verletzung beim Experimentieren. Auch harmlose Schnittverletzungen können zunächst stark bluten. Die Angst, dass da jetzt „Chemie“ oder Glassplitter in der Wunde stecken könnten, ist fast immer unbegründet.

Lasse – am besten über dem Waschbecken – etwas ausbluten. Die Wunde reinigt sich dadurch von selbst. Dein Lehrer / Deine Lehrerin wird Dich danach fachgerecht verbinden.

Wenn Du schon mal eine Wunde hattest, die ärztlich versorgt worden ist, weißt Du, dass Wunden niemals mit Wasser in Berührung kommen sollen, weil das die Wundheilung beeinträchtigt. Also spüle auch hier nicht mit Wasser!

Mit einem Pflaster oder einem Verband darfst Du nicht weiter experimentieren, weil der Verband Flüssigkeiten aufsaugen kann, die dann sehr lange direkten Kontakt mit der Haut haben.

	Du hast Dich verbrannt oder verbrüht.
	Du gehst ganz schnell zum Wasserhahn und kühlst mit fließendem Wasser – mindestens 10 Minuten. Das Laufen zum Wasserhahn ist das allererste, was Du machen musst. „Aua!“ sagen oder was Du sonst noch tun willst, kommt erst danach! Das Wasser soll eine angenehme Temperatur haben und darf nicht so kalt sein, dass Dich auch das schmerzt.

	Feuer
	Schreie „Feuer“ oder „Es brennt“.

Wenn Du es Dir zutraust oder wenn Ihr entsprechend eingewiesen seid, nimm den Löscher und Lösche damit den Brand. Achte auf den richtigen Sprühabstand. Ansonsten wird Dein Lehrer / Deine Lehrerin das Feuer löschen.

	Es stinkt plötzlich
	Das kommt meist vor, wenn einer etwas falsch gemacht hat. Es hängt vom Einzelfall ab, ob der Raum ev. zu lüften und so lange zu verlassen ist.

	Du hast etwas eingeatmet
	Wenn Du die Quelle des Dampfes nicht sofort stoppen kannst (Flasche zu, Abzugscheibe schließen), geh weg und warne Deine Mitschüler(innen). Dein Lehrer / Deine Lehrerin wird entscheiden, was zu tun ist. Manche Chemikalien können schnell ernsthafte Lungenschäden verursachen.

	Du hast etwas verschluckt
	Bei Beachtung der Vorsichtsmaßnahmen ist das kaum denkbar. Wenn es doch passiert ist, sage Deinem Lehrer / Deiner Lehrerin Bescheid. Du wirst möglicherweise viel Wasser trinken müssen und zum Notarzt gebracht.


Chemie - echt gefährlich? 

Fühlst Du Dich jetzt verunsichert? Das liegt vielleicht nur daran, das es so viel neues für Dich ist. Die meisten Unfälle an der Schule passieren im Sportunterricht. Nicht mal einer von tausend Schulunfällen ist demgegenüber auf den Umgang mit Chemikalien im Chemieunterricht zurückzuführen. Das muss wohl daran liegen, dass man die Chemie eben gut im Griff hat, wenn man die angegebenen Regeln beherzigt. 

Anhang 

R-Sätze: 

	R1
	In trockenem Zustand explosionsgefährlich

	R2
	Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zündquellen explosionsgefährlich

	R3
	Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zündquellen besonders explosionsgefährlich

	R4
	Bildet hochempfindliche explosionsgefährliche Metallverbindungen

	R5
	Beim Erwärmen explosionsfähig

	R6
	Mit und ohne Luft explosionsfähig

	R7
	Kann Brand verursachen

	R8
	Feuergefahr bei Berührung mit brennbaren Stoffen

	R9
	Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen

	R10
	Entzündlich

	R11
	Leichtentzündlich

	R12
	Hochentzündlich

	
	R13 gibt es nicht

	R14
	Reagiert heftig mit Wasser

	R15
	Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentzündlicher Gase

	R16
	Explosionsgefährlich in Mischung mit brandfördernden Stoffen

	R17
	Selbstentzündlich an der Luft

	R18
	Bei Gebrauch Bildung explosiver/leichtentzündlicher Dampf-Luftgemische möglich

	R19
	Kann explosionsfähige Peroxide bilden

	R20
	Gesundheitsschädlich beim Einatmen

	R21
	Gesundheitsschädlich bei Berührung mit der Haut

	R22
	Gesundheitsschädlich beim Verschlucken

	R23
	Giftig beim Einatmen

	R24
	Giftig bei Berührung mit der Haut

	R25
	Giftig beim Verschlucken

	R26
	Sehr giftig beim Einatmen

	R27
	Sehr giftig bei Berührung mit der Haut

	R28
	Sehr giftig beim Verschlucken

	R29
	Entwickelt bei Berührung mit Wasser giftige Gase

	R30
	Kann bei Gebrauch leicht entzündlich werden

	R31
	Entwickelt bei Berührung mit Säure giftige Gase

	R32
	Entwickelt bei Berührung mit Säure sehr giftige Gase

	R33
	Gefahr kumulativer Wirkungen

	R34
	Verursacht Verätzungen

	R35
	Verursacht schwere Verätzungen

	R36
	Reizt die Augen

	R37
	Reizt die Atmungsorgane

	R38
	Reizt die Haut

	R39
	Ernste Gefahr irreversiblen Schadens

	R40
	Verdacht auf krebserzeugende Wirkung

	R41
	Gefahr ernster Augenschäden

	R42
	Sensibilisierung durch Einatmen möglich

	R43
	Sensibilisierung durch Hautkontakt möglich

	R44
	Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss

	R45
	Kann Krebs erzeugen

	R46
	Kann vererbbare Schäden verursachen

	
	R47 gibt es nicht.

	R48
	Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition

	R49
	Kann Krebs erzeugen beim Einatmen

	R50
	Sehr giftig für Wasserorganismen

	R51
	Giftig für Wasserorganismen

	R52
	Schädlich für Wasserorganismen

	R53
	Kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben

	R54
	Giftig für Pflanzen

	R55
	Giftig für Tiere

	R56
	Giftig für Bodenorganismen

	R57
	Giftig für Bienen

	R58
	Kann längerfristig schädliche Wirkungen auf die Umwelt haben

	R59
	Gefährlich für die Ozonschicht

	R60
	Kann die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen

	R61
	Kann das Kind im Mutterleib schädigen

	R62
	Kann möglicherweise die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen

	R63
	Kann das Kind im Mutterleib möglicherweise schädigen

	R64
	Kann Säuglinge über die Muttermilch schädigen

	R65
	Gesundheitsschädlich: kann beim Verschlucken Lungenschäden verursachen

	R66
	Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen.

	R67
	Dämpfe können Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen.

	R68
	Irreversibler Schaden möglich


Kombinationen der R-Sätze: 

	R14/15
	Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung hochentzündlicher Gase

	R15/29
	Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und hochentzündlicher Gase

	R20/21
	Gesundheitsschädlich bei Einatmen und bei Berührung mit der Haut

	R20/22
	Gesundheitsschädlich beim Einatmen und Verschlucken

	R20/21/22
	Gesundheitsschädlich beim Einatmen, Verschlucken und Berührung mit der Haut

	R21/22
	Gesundheitsschädlich bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken

	R23/24
	Giftig beim Einatmen und bei Berührung mit der Haut

	R24/25
	Giftig bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken

	R23/25
	Giftig beim Einatmen und Verschlucken

	R23/24/25
	Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berührung mit der Haut

	R24/25
	Giftig bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken

	R26/27
	Sehr giftig beim Einatmen und bei Berührung mit der Haut

	R26/28
	Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken

	R26/27/28
	Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berührung mit der Haut

	R27/28
	Sehr giftig bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken

	R36/37
	Reizt die Augen und die Atmungsorgane

	R36/38
	Reizt die Augen und die Haut

	R36/37/38
	Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut

	R37/38
	Reizt die Atmungsorgane und die Haut

	R39/23
	Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen

	R39/24
	Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut

	R39/25
	Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken

	R39/23/24
	Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Berührung mit der Haut

	R39/23/25
	Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und Verschlucken

	R39/24/25
	Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R39/23/24/25
	Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R39/26
	Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen

	R39/27
	Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut

	R39/28
	Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken

	R39/26/27
	Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Berührung mit der Haut

	R39/26/28
	Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und Verschlucken

	R39/27/28
	Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R39/26/27/28
	Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R42/43
	Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt möglich

	R48/20
	Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen

	R48/21
	Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Berührung mit der Haut

	R48/22
	Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Verschlucken

	R48/20/21
	Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen und durch Berührung mit der Haut

	R48/20/22
	Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen und durch Verschlucken

	R48/21/22
	Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R48/20/21/22
	Gesundheitsschädlich: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen, Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R48/23
	Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen

	R48/24
	Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Berührung mit der Haut

	R48/25
	Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Verschlucken

	R48/23/24
	Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen und durch Berührung mit der Haut

	R48/23/25
	Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen und durch Verschlucken

	R48/24/25
	Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R48/23/24/25
	Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschäden bei längerer Exposition durch Einatmen, Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R50/53
	Sehr giftig für Wasserorganismen, kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben

	R51/53
	Giftig für Wasserorganismen, kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben

	R52/53
	Schädlich für Wasserorganismen, kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben

	R68/20
	Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen

	R68/21
	Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut

	R68/22
	Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Verschlucken

	R68/20/21
	Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Berührung mit der Haut

	R68/20/22
	Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch Verschlucken

	R68/21/22
	Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens bei Berührung mit der Haut und durch Verschlucken

	R68/20/21/22
	Gesundheitsschädlich: Möglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berührung mit der Haut und durch Verschlucken


S-Sätze: 

	S1
	Unter Verschluss aufbewahren

	S2
	Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen

	S3
	Kühl aufbewahren

	S4
	Von Wohnplätzen fernhalten

	S5
	Unter ... aufbewahren (geeignete Flüssigkeit vom Hersteller anzugeben)

	S6
	Unter ... aufbewahren (inertes Gas vom Hersteller anzugeben)

	S7
	Behälter dicht geschlossen halten

	S8
	Behälter trocken halten

	S9
	Behälter an einem gut belüfteten Ort aufbewahren

	
	S10 und S11 gibt es nicht.

	S12
	Behälter nicht gasdicht verschließen

	S13
	Von Nahrungsmitteln, Getränken und Futtermitteln fernhalten

	S14
	Von ... fernhalten (inkompatible Substanzen vom Hersteller anzugeben)

	S15
	Vor Hitze schützen

	S16
	Von Zündquellen fernhalten - Nicht rauchen

	S17
	Von brennbaren Stoffen fernhalten

	S18
	Behälter mit Vorsicht öffnen und handhaben

	
	S19 gibt es nicht

	S20
	Bei der Arbeit nicht essen und trinken

	S21
	Bei der Arbeit nicht rauchen

	S22
	Staub nicht einatmen

	S23
	Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen (geeignete Bezeichnung(en) vom Hersteller anzugeben)

	S24
	Berührung mit der Haut vermeiden

	S25
	Berührung mit den Augen vermeiden

	S26
	Bei Berührung mit den Augen sofort gründlich mit Wasser abspülen und Arzt konsultieren

	S27
	Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen

	S28
	Bei Berührung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ... (vom Hersteller anzugeben)

	S29
	Nicht in die Kanalisation gelangen lassen

	S30
	Niemals Wasser hinzugießen

	
	S31 und S32 gibt es nicht

	S33
	Maßnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen

	
	S34 gibt es nicht

	S35
	Abfälle und Behälter müssen in gesicherter Weise beseitigt werden

	S36
	Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen

	S37
	Geeignete Schutzhandschuhe tragen

	S38
	Bei unzureichender Belüftung Atemschutzgerät anlegen

	S39
	Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

	S40
	Fußboden und verunreinigte Gegenstände mit ... reinigen (Material vom Hersteller anzugeben)

	S41
	Explosions- und Brandgase nicht einatmen

	S42
	Bei Räuchern/Versprühen geeignetes Atemschutzgerät anlegen (geeignete Bezeichnung(en) vom Hersteller anzugeben)

	S43
	Zum Löschen ... (vom Hersteller anzugeben) verwenden (wenn Wasser die Gefahr erhöht, anfügen: «Kein Wasser verwenden»)

	
	S44 gibt es nicht

	S45
	Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen (wenn möglich dieses Etikett vorzeigen)

	S46
	Bei Verschlucken sofort ärztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett vorzeigen

	S47
	Nicht bei Temperaturen über ... °C aufbewahren (vom Hersteller anzugeben)

	S48
	Feucht halten mit ... (geeignetes Mittel vom Hersteller anzugeben)

	S49
	Nur im Originalbehälter aufbewahren

	S50
	Nicht mischen mit ... (vom Hersteller anzugeben)

	S51
	Nur in gut gelüfteten Bereichen verwenden

	S52
	Nicht großflächig für Wohn- und Aufenthaltsräume zu verwenden

	S53
	Exposition vermeiden - vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen

	
	S54 und S55gibt es nicht

	S56
	Diesen Stoff und seinen Behälter der Problemabfallentsorgung zuführen

	S57
	Zur Vermeidung einer Kontamination der Umwelt geeigneten Behälter verwenden

	S59
	Information zur Wiederverwendung/Wiederverwertung beim Hersteller/Lieferanten erfragen

	S60
	Dieser Stoff und/oder sein Behälter sind als gefährlicher Abfall zu entsorgen

	S61
	Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisung einholen/Sicherheitsdatenblatt zu Rate ziehen

	S62
	Bei Verschlucken kein Erbrechen herbeiführen. Sofort ärztlichen Rat einholen und Verpackung oder dieses Etikett vorzeigen.

	S63
	Bei Unfall durch Einatmen: Verunfallten an die frische Luft bringen und ruhigstellen.

	S64
	Bei Verschlucken Mund mit Wasser ausspülen. (Nur wenn Verunfallter bei Bewusstsein ist.)


Kombinationen der S-Sätze: 

	S1/2
	Unter Verschluss und für Kinder unzugänglich aufbewahren

	S3/7
	Behälter dicht geschlossen halten und an einem kühlen Ort aufbewahren

	S3/9/14
	An einem kühlen, gut gelüfteten Ort, entfernt von ... aufbewahren (die Stoffe, mit denen Kontakt vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben)

	S3/9/14/49
	Nur im Originalbehälter an einem kühlen, gut gelüfteten Ort, entfernt von ... aufbewahren (die Stoffe, mit denen Kontakt vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben)

	S3/9/49
	Nur im Originalbehälter an einem kühlen, gut gelüfteten Ort aufbewahren

	S3/14
	An einem kühlen, von ... entfernten Ort aufbewahren (die Stoffe, mit denen Kontakt vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben)

	S7/8
	Behälter trocken und dicht geschlossen halten

	S7/9
	Behälter dicht geschlossen an einem gut gelüfteten Ort aufbewahren

	S7/47
	Behälter dicht geschlossen und nicht bei Temperaturen über ... °C aufbewahren (vom Hersteller anzugeben)

	S20/21
	Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen

	S24/25
	Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden

	S27/28
	Bei Berührung mit der Haut beschmutzte getränkte Kleidung sofort ausziehen und Haut abwaschen mit viel   (vom Hersteller anzugeben)

	S29/35
	Nicht in die Kanalisation gelangen lassen; Abfälle und Behälter müssen in gesicherter Weise beseitigt werden.

	S29/56
	Nicht in die Kanalisation gelangen lassen, diesen Stoff und seinen Behälter der Problemabfallentsorgung zuführen

	S36/37
	Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzkleidung tragen

	S36/37/39
	Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung, Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

	S36/39
	Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

	S37/39
	Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

	S47/49
	Nur im Originalbehälter bei einer Temperatur von nicht über ... °C (vom Hersteller anzugeben) aufbewahren


