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Ablauf

 • Ausgangslage - Eigenschaften der Datenbank „DEGINTU" 
 • Versuchsvorschriften des Ordners „Chemie? aber sicher!“ 
 • Eigenschaften der „Sammlung mit Schnellzugriff“ 
 • Problemlage - Zugriffsbeschränkung 
 • Lösungsansatz - die virtuelle Schule 
 • Die offene virtuelle Schule 
 • Die geschlossene virtuelle Schule 
 • Versuche teilen 
 • Entwicklung eigener sicherer Versuchsvorschriften
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Ausgangslage: 
Eigenschaften der Datenbank „DEGINTU"

Kriterium intrinsisch 
erfüllt?

Online-Sammlung von Versuchsvorschriften

ja
Tätigkeitsbeschränkung gemäß DGUV-Infomation 213-098

Erstellung von Gefährdungsbeurteilungen unter Berücksichtigung der GHS-Kennzeichnung und der Tätigkeitsbeschränkungen

Automatische Aktualisierung der Online Versuchsvorschriften bei Änderung der GHS-Kennzeichnung in DEGINTU

Gefährdungsbeurteilung unter Berücksichtigung der: 
- GHS-Einstufung, 
- Indizes der TRGS 900 (hautresortptiv & sensibilisierend), 
- des Freisetzungsverhaltens (Flüchtigkeit & Gefährdungszahlen) 
- Gefahrenhöhen des GHS-Spaltenmodell zur Substitution 
- Substitutionsprüfung gemäß RiSU und TRGS 600 
- BK 1317 (nervenschädigend)

nein

DEGINTU - Verbesserungspotenziale: 
Sicheres Experimentieren - Experimente mit ätzenden Stoffen und Gemischen; https://doi.org/10.1002/ckon.202300001  
Sicheres Experimentieren - die Ersatzstoff- und Ersatzverfahrensprüfung am Beispiel von tradierten Lösungsmitteln; https://doi.org/10.1002/ckon.202000031  
Sicheres Experimentieren - Die Ersatz- und Ersatzverfahrensprüfung - Robuste Schulversuche für den eigenen Unterricht; https://doi.org/10.1002/ckon.201900063  
Experimentalkompetenz beim Unterricht mit Gefahrstoffen – Eine gefahrstoffrechtliche Stellungnahme; https://doi.org/10.1002/ckon.201800088  
Sicheres Experimentieren - Das Ausgasen von Gefahrstoffen aus ihren wässrigen Lösungen; https://doi.org/10.1002/ckon.201900094  
Sicheres Experimentieren im Chemieunterricht“ Praxis der Naturwissenschaft - Chemie in der Schule 1/2017, Seite 47-49 ISSN: 1617-5638 
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Versuchsvorschriften
„Chemie? aber sicher!“
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Versuchsvorschriften 
„Chemie? aber sicher!“

Aspekt DEGINTU
Lehrbücher wie 

Chemie? 
aber sicher!

Sammlung mit 
Schnellzugriff

Online-Sammlung an Versuchsvorschriften ja (781) nein ja (397)

Tätigkeitsbeschränkung gemäß DGUV 213-098 ja

ja, aber 
„eingefroren“ intrisisch aktuellErstellung von Gefährdungsbeurteilungen unter 

Berücksichtigung der Tätigkeitsbeschränkungen ja

Berücksichtigung der GHS-Kennzeichnung ja

Automatische Aktualisierung der Online 
Versuchsvorschriften bei Änderung der GHS-
Kennzeichnung in DEGINTU

ja nein intrisisch aktuell
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Versuchsname Nr. URL

Diiodpentaoxid, Zersetzung 
1110 https://degintu.dguv.de/experiments/21

1203 https://degintu.dguv.de/experiments/118

Zink(II)sulfid-Synthese (qualitativ) 2144 https://degintu.dguv.de/experiments/151

Wasserelektrolyse (Selbstbau)-Varianten im kleinen Maßstab 2240 https://degintu.dguv.de/experiments/248

Wasserelektrolyse im Hofmannschen 
Wasserzersetzungsapparat

2559 https://degintu.dguv.de/experiments/8986

2573 https://degintu.dguv.de/experiments/9350
Massen- und Volumenerhalt bei der Verbrennung eines 
Diamanten / eines Aktivkohlestückchens 2800 https://degintu.dguv.de/experiments/23565

Massenerhaltung – Massenzunahme bei der Eisenverbrennung 2444 https://degintu.dguv.de/experiments/2258
Massenerhaltung – Kohlenstoff reagiert mit Sauerstoff im 
geschlossenen Kolben 1197 https://degintu.dguv.de/experiments/112

Massenerhaltung – brennende Kerze unter Gasfang 2191 https://degintu.dguv.de/experiments/199

Kupferbrief – Reaktion mit Sauerstoff 1185 https://degintu.dguv.de/experiments/100

Ausgewählte Versuche zur Kerzenflamme 1181 https://degintu.dguv.de/experiments/96

Fernzündung von Feuerzeuggas 2173 https://degintu.dguv.de/experiments/181

Methan–Luft–Gemisch: Explosion in der Woulffschen Flasche 2231 https://degintu.dguv.de/experiments/239

Flüssiges Butan im Reagenzglas – Liebesbarometer 2242 https://degintu.dguv.de/experiments/250

Benzin-Luft-Gemische Explosion im Filmdöschen 2431 https://degintu.dguv.de/experiments/2093

Kapitel	05	-	Chemische	Reaktionen

Hinweise: 
Die Gefährdungsbeurteilung zur Massenerhaltung – Kohlenstoff reagiert 
mit Sauerstoff 1197 ist nicht abrufbar. 
Chemische Reaktionen können auch durch eine Geruchsentwicklung 
beim Erhitzen von Lebensmitteln erfahrbar sein. Hierzu eignet sich die 
Bildung von Braten- und Popcornaromen im Schüler-Freihandexperiment; 
Sicheres Experimentieren – Synthese von Röstaromen im 
Chemieunterricht, https://doi.org/10.1002/ckon.202000090

Versuchsvorschriften 
„Chemie? aber sicher!“

Umsetzung: 
Ersatz der Versuchsvorschriften 
im Volltext „pdf-Leichen“  
durch einen  
Index mit Hyperlinks zu den 
Versuchsvorschriften in DEGINTU!

https://degintu.dguv.de/experiments/21
https://degintu.dguv.de/experiments/118
https://degintu.dguv.de/experiments/151
https://degintu.dguv.de/experiments/248
https://degintu.dguv.de/experiments/8986
https://degintu.dguv.de/experiments/9350
https://degintu.dguv.de/experiments/23565
https://degintu.dguv.de/experiments/2258
https://degintu.dguv.de/experiments/112
https://degintu.dguv.de/experiments/199
https://degintu.dguv.de/experiments/100
https://degintu.dguv.de/experiments/96
https://degintu.dguv.de/experiments/181
https://degintu.dguv.de/experiments/239
https://degintu.dguv.de/experiments/250
https://degintu.dguv.de/experiments/2093
https://doi.org/10.1002/ckon.202000090
https://doi.org/10.1002/ckon.202000090
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Zugriffsbeschränkung
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Problemlage: 
Zugriffsbeschränkung

 • Es gibt in DEGINTU nur allgemein zugängliche Versuchsvorschriften die dafür von der 
DEGINTU-Redaktion „übernommen“ wurden 

 • Seit März 2019 ist bei DEGINTU die „Phase I“ abgeschlossen und es werden seit dem fast 
keine neuen Versuchsvorschriften (Chemie) mehr „übernommen“ 

 • Eigene Versuchsvorschriften können nur gezielt (unter Angabe einer Empfängeradresse) in 
DEGINTU geteilt werden. 

 • Das Teilen von Versuchsvorschriften kann dort nicht verwaltet oder protokolliert werden. 
 • In DEGINTU kann jede e.mail-Adresse nur bei einer „Schule“ angemeldet werden. 
 • Aber - innerhalb der eigenen „Schule“ sind im Kollegium alle selbst erstellten 

Versuchsvorschriften frei aufrufbar

Wie können Versuchsvorschriften die bisher nicht in DEGINTU indiziert sind 
dort allgemein zugänglich gemacht werden?
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Die virtuelle Schule
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Lösungsansatz: 
Die virtuelle Schule

Das	Registrieren	einer	
virtuellen	Schule

klicken
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Lösungsansatz: 
Die virtuelle Schule
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Anmeldemaske	
ausfüllen	!
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Lösungsansatz: 
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klicken

Lösungsansatz: 
Die virtuelle Schule
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Lösungsansatz: 
Die virtuelle Schule

klicken

…	und	fertig!
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Lösungsansatz: 
Die virtuelle Schule
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Die offene virtuelle Schule
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Die offene  
virtuelle Schule

Eignet	sich	möglicherweise	bei	Veröffentlichungen	oder	Monographien	!

Zugangsdaten veröffentlichen: 
Gemeiner Nutzer; Passwort: 8ungDice!
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Zugangsdaten veröffentlichen: 
Gemeiner Nutzer; Passwort: 8ungDice!

Die offene  
virtuelle Schule
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Die geschlossene virtuelle Schule

20

Digitalisierung von Versuchsvorschriften



vDR. HORST KLEMEYER, E.MAIL: HORST.KLEMEYER@UNI-HAMBURG.DE 21

Die geschlossene 
virtuelle Schule

Jeder	Teilnehmer	wird	individuell	über	eine	bisher	nicht	bei	DEGINTU	
registrierte	e.mail-Adresse	eingeladen.		
Sein	Passwort	bleibt	geheim.
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Versuchsvorschriften teilen
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Versuch 
teilen

klicken

1) Versuchsdatenbank auswählen

klicken

2) Eigene Versuche auswählen

3) Versuch zum Teilen aussuchen

klicken
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Versuch 
teilen

4) Eigene Versuche teilen

5) degintu.fgcu@web.de eingeben

klicken

dort ausfüllen

mailto:degintu.fgcu@web.de
mailto:degintu.fgcu@web.de
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Entwicklung sicherer Versuchsvorschriften
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Entwicklung eigener sicherer 
Versuchsvorschriften

Aspekt DEGINTU CHEmac-win

Gefährdungsbeurteilung unter Berücksichtigung der GHS-
Einstufung nein ja

Erstellung von Gefährdungsbeurteilungen unter Berücksichtigung 
des GHS-Spaltenmodells nein ja

Berücksichtigung des Freisetzungsverhaltens nein ja

Berücksichtigung der aktuellen Gefahrenhöhe nach dem GHS-
Spaltenmodell zu Substitution nein ja

Berücksichtigung der  
- TRGS 900 (hautresorptiv & sensibilisierend),  
- BK 1317 (nervenschädigend), 
- Flüchtigkeit und  
- Gefährdungszahlen

nein In	Arbeit

Tipp:	Entwicklen	mit	CHEmac-win,	teilen	und	pflegen	mittels	DEGINTU

http://www.chemac-win.com
https://degintu.dguv.de
http://www.chemac-win.com
https://degintu.dguv.de
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Literatur zum sicheren Experimentieren

1. H. J. Klemeyer, 2022: „Robuste Schulversuche mit prekär eingestuften Stoffen und Gemischen. Die Stoffauswahl anhand einer Risikobewertung. Stoffe die nicht eingeatmet werden und 
nicht bioverfügbar sind, können nicht giftig oder chronisch schädigend wirken. Der Nernst-Verteilungskoeffizient zwischen Octanol / Wasser (Log KOW) als ein Schlüssel zur Bewertung der 
Bioverfügbarkeit.“ (eingereicht für Nachrichten aus der Chemie)  

2. H. J. Klemeyer, 2023: „Sicheres Experimentieren - Experimente mit ätzenden Stoffen und Gemischen“ https://doi.org/10.1002/ckon.202300001  
3. Jens Friedrich, Annette Geuther, Waltraud Habelitz-Tkotz, Horst Klemeyer, Heike Nickel, Wolfgang Proske, Uschi Pfrangert Becker, Marco Rossow, 2023: „Experimentieren können“; 

https://doi.org/10.1002/nadc.20234126718  
4. H. J. Klemeyer, 2022: „Sicherheit ohne Tierversuche - Mit der Riskobewertung nach dem Stoffgruppenkonzept, Gefahren ausschließen und Experimente ermöglichen“ https://doi.org/

10.1002/nadc.20224126220  
5. H. J. Klemeyer, 2021: „ Sicheres Experimentieren - Die pdf-Dateien der Datenbank „Viewer zur Stoffliste“ -Stoffliste (Daten) und Stoffliste (Spalten) zwei Umsetzungshilfen zur 

RiSU“ (demnächst online in Chemie in unserer Zeit, Poster https://doi.org/10.13140/RG.2.2.26435.94247 
6. H. J. Klemeyer,, 2020: „Sicheres Experimentieren - Synthese naturidentischer Röstaromen im Chemieunterricht“ https://doi.org/10.1002/ckon.202000090  
7. H. J. Klemeyer, 2020: „Sicheres Experimentieren - Synthese naturidentischer Aromen als Experiment im Chemieunterricht Optimierung der Sicherheit im Chemieunterricht durch 

systematische Ersatzstoffprüfung am Beispiel der Synthese von Blumen-, Kräuter-, Gemüse und Obstaromen“ https://doi.org/10.1002/ckon.202000034 
8. K. Ruppersberg und H. J. Klemeyer,, 2020 „Teste dein Wissen mit Aufgaben der ChemieOlympiade! Amine- von Gammelfleisch und Leichengift zu schöneren Dingen“ https://doi.org/

10.1002/ckon.202080771 
9. H. J. Klemeyer, W. Proske, K. Ruppersberg, und M. Schwab, 2020: „Sicheres Experimentieren – die Ersatzstoff- und Ersatzverfahrensprüfung am Beispiel von tradierten Lösungsmitteln. 

Instrumente für die Anpassung tradierter Schulversuche an den eigenen Unterricht“ https://doi.org/10.1002/ckon.202000031 
10.K. Ruppersberg und H. Klemeyer, 2020: „Lactose-Schnelltest: Wie kann man in 60 Sekunden Milchzucker nachweisen?“ https://doi.org/10.1002/ckon.201900064 
11.H. J. Klemeyer, 2020 „Sicheres Experimentieren – Die Ersatz- und Ersatzverfahrensprüfung - Robuste Schulversuche für den eigenen Unterricht “ https://doi.org/10.1002/ckon.201900063 
12.H. J. Klemeyer und K. Ruppersberg, 2020: „Experimentalkompetenz beim Unterricht mit Gefahrstoffen – Eine gefahrstoffrechtliche Stellungnahme“ https://doi.org/10.1002/ckon.201800088 
13.H. J. Klemeyer, 2019: „Sicheres Experimentieren - Das Ausgasen von Gefahrstoffen aus ihren wässrigen Lösungen“ https://doi.org/10.1002/ckon.201900094 
14.H. J. Klemeyer, 2017: „Sicheres Experimentieren im Chemieunterricht“ Praxis der Naturwissenschaft - Chemie in der Schule 1/2017, Seite 47-49 ISSN: 1617-5638 
15.H. J. Klemeyer, 2013: „Handlungsorientierter Chemieunterricht mit Gefahrstoffen“ https://doi.org/10.13140/rg.2.1.4526.9849 
16.H. J. Klemeyer, 2008: „Freihandexperimente zum Thema Ester“ https://doi.org/10.1002/ckon.200890017 
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