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Entsorgung von Gefahrstoffen
Allgemeines

Schulen tragen mit den dort anfallenden Gefahrstoffresten bzw. -abféllen in nicht geringem Umfang zur Umweltbelastung
bei. Daher gilt auch fiir Schulen der Grundsatz: Abfdlle sind méglichst zu vermeiden. Nicht vermeidbare oder verwertbare
Abfille sind umweltvertrdglich zu beseitigen (vgl. Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz). Gemeinsam mit dem Sachkos-
tentrager hat die Schule hierzu ein funktionsfihiges Entsorgungskonzept zu erarbeiten.

Vor Beginn einer Tatigkeit mit Gefahrstoffen muss die verantwortliche Lehrkraft klaren, wie nicht verwertbare Reste und
Abfélle gefahrlos und umweltvertraglich beseitigt werden kénnen.

Dabei sind Gefahrstoffabfille gemafl ihrem Gefahrdungspotential zu behandeln.

Schulen diirfen Gefahrstoffabfélle, die in der Schule anfallen, nicht selbst entsorgen (dies gilt fiir alle Fachbereiche),
sondern organisieren in Absprache mit dem Sachkostentrager die Abholung sowie die Beseitigung durch Entsorgungsbe-
rechtigte (Ausnahme: Entsorgung von hierfiir geeigneten Chemikalienresten in geringen Mengen durch Fachlehrkrafte fiir
Chemie).

Der Sachkostentrager hat die Kosten der Entsorgung einschlieBlich des (Gefahrgut-) Transports zu tragen.

Die Entsorgung gefdhrlicher Abfélle ist derart vorzunehmen, dass das Aufbewahren, der Transport und das Beseitigen die-
ser Stoffe nicht zu einer Gefdhrdung fithren kdnnen. Bei der Entsorgung ist insbesondere darauf zu achten, dass Personen
(Lehrkrafte, Schiilerinnen und Schiiler, Reinigungspersonal, Hausmeisterin/ Hausmeister etc.) nicht gefahrdet werden.

Bis zum Abtransport sind die Gefahrstoffabfille in geeigneten Sammelgefafien, fiir Unbefugte nicht zugadnglich, in ab-
schlieBbaren Rdumen des naturwissenschaftlich-technischen Fachbereichs aufzubewahren. Leicht entziindliche/entziind-
bare Abfélle sind bis zur Abholung kiihl, abseits offener Flammen und vor Sonneneinstrahlung geschiitzt zu lagern.

Die einzelnen Abfallarten sind getrennt zu sammeln. Hierzu sind Gefaf3e bereitzustellen, die nach Gréf3e und Bauart fiir
die Sammlung der einzelnen Abfallarten geeignet sind.

Auch bei der Lagerung von gefahrlichen Stoffen bis zur Abholung bzw. Entsorgung gelten die allgemeinen Bestimmungen
fir die Aufbewahrung und Lagerung von Gefahrstoffen. So sind beispielsweise Stoffe, die gefahrliche Gase, Dampfe, Nebel
oder Rauche entwickeln, in Schranken oder Rdumen mit einer wirksamen AuBenentliiftung aufzubewahren. Die Aufbewah-
rung entziindlicher/entziindbarer Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt kleiner oder gleich 55 °C ist grundsatzlich in Sicher-
heitsschranken nach DIN 14470-1 bzw. DIN 12925-1 oder in einem geeigneten Lagerraum vorzunehmen.

Die Kosten fiir die Beschaffung der Sammelgefafe sind vom Sachkostentrager zu tragen, sofern z. B. liber eine Budgetie-
rung nichts anderes festgelegt ist.

Die sachgerechte Entsorgung erfolgt auf zwei Wegen (vgl. DGUV Regel 113-018, S. 108 f., vormals GUV-SR-2003 unter
http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/sr-2003.pdf):

1. Die schulinterne Entsorgung durch die fachkundige Lehrkraft:
Die schulinterne Entsorgung darf bei hierfiir geeigneten Chemikalienresten in geringen Mengen angewandt werden.
Nach GefStoffV und DGUV Information 213-098 (bisher: DGUV Regel 113-019) kann nur die fachkundige Chemielehrkraft
diese Stoffe selbst umsetzen. Die Entsorgung ist mit groer Umsicht und Vorsicht vorzunehmen, alle technischen und
personlichen Schutzmafinahmen sind einzuhalten.

2. Die externe Entsorgung iiber einen Entsorgungsberechtigten bzw. ein Entsorgungsunternehmen in Absprache mit dem
Sachkostentréager:
Die Gefahrstoffabfalle miissen dabei in entsprechenden Gefaen gesammelt und gelagert werden.Die Entsorgung
gefdhrlicher Abfélle ist zeitlich so vorzunehmen, dass das Aufbewahren, der Transport und das Beseitigen dieser Stoffe
nicht zu einer Gefahrdung fiihren kdnnen.

Stoffe, die mit anderem Abfall gefdhrliche Reaktionen verursachen kénnen (z. B. Kaliumperchlorat, Kaliumpermanganat),
missen dem Entsorgungsdienst gesondert, mit Beschriftung des Inhalts, abgegeben werden.

Gefahrstoffabfdlle miissen ausschlieBlich durch einen Entsorgungsberechtigten abgeholt bzw. beseitigt werden und
diirfen nicht durch die Lehrkraft oder die Hausmeisterin/den Hausmeister entsorgt werden.
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Art und Anzahl der Gefdf3e fiir die externe Entsorgung

Vor Ort sollte mit dem Sachkostentrager und dem Entsorgungsberechtigten die genaue Art und Anzahl der Gefaf3e abge-
klart werden oder, ob ein alternatives Entsorgungskonzept sinnvoll bzw. umsetzbar ist.

Die einzelnen Abfallarten sind getrennt zu sammeln. Es sind Gefdf3e bereitzustellen, die nach Grof3e und Bauart fiir die
Sammlung der einzelnen Abfallarten geeignet sind.

Hierbei gilt:
e GefaRe miissen den zu erwartenden chemischen und mechanischen Beanspruchungen durch das Fiillgut standhalten.
e Die GefdfBe sind in regelmdfigen Abstdnden auf ordnungsgemafien Zustand zu {iberpriifen.

e Die SammelgefaBe sind grundsatzlich ordnungsgemaf gekennzeichnet, geschlossen und so aufzubewahren, dass sie
Unbefugten nicht zuganglich sind.

Fiir eine sachgerechte Entsorgung sollten je nach Bedarf vier bis sieben Gefafie vorhanden sein
(vgl. DGUV Information 213-098 (bisher: DGUV Regel 113-019)).

e G1: Gefas fiir fliissige organische Abfille, halogenfrei
Die Losemittelabfalle diirfen auch gelste organische Stoffe enthalten.

* G2: Gefaf fiir fliissige organische Abfille, halogenhaltig
* G3: Gefaf fiir feste organische Abfille

® G4: Gefaf fiir saure und alkalische Abfille, Schwermetallsalzlsungen
Anmerkung: Falls feste Schwermetallverbindungen nicht in geloster Form in G4 entsorgt werden konnen, méglichst im
Originalbehdlter entsorgen.

¢ G5 und G6: Bei Bedarf je ein Gefas fiir Glasbruch mit Quecksilber (G5) und ein Gefaf fiir Quecksilberverbindungen und
quecksilberhaltige Abfille (G6)
Quecksilber muss stets getrennt gesammelt werden und darf nicht zusammen mit anderen Schwermetallen bzw. Schwer-
metallverbindungen entsorgt werden.

¢ Bei Bedarf ein Gefaf fiir Feststoffabfall fiir Arbeitsmittel wie Filterpapier, Exsikkatorhiilsen etc.
Dabei ist darauf zu achten, dass den Arbeitsmitteln keine reaktionsfahigen Riickstinde anhaften (z. B. Zinkstaub auf
Papiertiichern).

Hinweise:
e Bei der Planung von Experimenten ist stets darauf zu achten, dass nur geringe Abfallmengen anfallen.

e Das Sammelgefaf wahrend der Sammelphase nicht fest verschlieen, um einen Druckstau zu verhindern.
Den Deckel nur lose auflegen oder aufdrehen!

e Andererseits das Sammelgefaf nicht offen stehen lassen, um unerwiinschte Verdunstungsverluste zu vermeiden.
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Entsorgung: Ubersicht
Der abgebildete Entsorgungsplan zeigt beispielhaft, wie Gefahrstoffe gesammelt und Fallen im Unterricht noch weitere Abfille an, sollte mit dem Sachkostentrager und dem
entsorgt werden kdnnen. Die Bezeichnung der Gefafie entspricht der Bezeichnungin der  Entsorgungsberechtigten die genaue Art und Anzahl der Gefdf3e abgeklart werden, bzw.
DGUV Information 213-098 (bisher: DGUV Regel 113-019). ob ein alternatives Entsorgungskonzept sinnvoll bzw. umsetzbar ist.

Glasabfall / Glasbruch

In einem geeigneten Gefaf
sammeln. Durch die Lehrkraft
dem Restmll zuftihren.

Esist darauf zu achten, dass
anhaftende Chemikalien
unschédlich gemacht werden
(z. B. Alkalimetallreste)

Restmiill

Gefahrstoffe und Feststoffabfdlle

Interne Entsorgung Externe Entsorgung
bzw. Weiterbehandlung
" G1 G2 G3
Sduren und
L Halogene Gefaf3 fur fliissige, Gefaf fur flissige, GefaB fur feste
augen n n organische Abfdlle, organische Abfdlle, organische Abfalle
halogenfrei halogenhaltig
Alkali- Weitere
e [ e | | O O
G4 G5 G6
GefaR flir saure GefaB fiir Glas- GefaB fiir Quecksil-
und alkalische bruch mit Queck- berverbindungen,
Abfdlle, Schwerme-  silber Abfallle

Entsprechend der Weiterbehandlung

tallsalzlosungen
(s. Vorschlidge zur Weiterbehandlung)

(S N

Ausguss Restmiill Abholung und Beseitigung

durch Entsorgungsberechtigte



http://www.uni-kassel.de/intranet/fileadmin/datas/intranet/bau_technik_liegenschaften/vc/02_arb/Flusssaeure/flusssaeure_uva101_17-1.pdf
http://www.sichere-schule.de/chemie/vorbereitungsraum/entsorgung/01.htm
http://www.bcp.fu-berlin.de/chemie/chemie/sicherheit/entsorgung/index.html
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Vorschldge zur Weiterbehandlung und Entsorgung von Problemstoffen
Bei der Weiterbehandlung von Problemstoffen sind folgende Punkte zu beachten:

1. Es ist im Einzelfall stets zu iiberpriifen, ob die Vorschldge auf die Situation vor Ort angewendet werden kénnen.
2. Reststoffe bis zur schulinternen Entsorgung in den gekennzeichneten Originalgefdfien aufbewahren!

3. Nach Vorbehandlung ist unter Umstinden eine Ubergabe an eine andere Beseitigungsgruppe erforderlich!

4. Bei allen Ma3inahmen sind Schutzbrille, Labormantel und eventuell Handschuhe zu tragen.

Sduren und Laugen

Sduren und Laugen werden, je nach Konzentration, verdiinnt oder neutralisiert und anschliefend in den Ausguss geben.
Da es bei der Neutralisation von konzentrierten Sduren und Laugen zur Warmeentwicklung kommt, ist hier vorsichtig vorzu-
gehen.

Gewdssergefdahrdende Sduren oder Laugen (z. B. Bariumhydroxid-L6sungen) werden neutralisiert und in das Gefafl G4
geben.

Verschiittete Sduren

Verschiittete Sduren werden mit ausreichend Natriumhydrogencarbonat- oder Natriumcarbonat-Pulver bestreut und nach
der Reaktion mit einem feuchten Lappen aufgenommen. Anschlie3end wird mit viel Wasser gespiilt.

Verschiittete Laugen

Verschiittete Laugen werden mit ausreichend Natriumhydrogensulfat- oder Natriumhydrogencarbonat-Pulver bestreut und
nach beendeter Reaktion mit einem feuchten Lappen aufgenommen. AnschlieBend wird mit viel Wasser gepiilt.

Halogene (z. B. Brom, Bromwasser, Chlor, Chlorwasser, Jod, Jodlosung)

Die Lésungen der Halogene werden mit Natriumthiosulfat-Losung zu den entsprechenden Halogeniden reduziert. Das Reak-
tionsgemisch wird nach einer Neutralisation mit Natriumhydrogencarbonat ins Abwasser gegeben.

Auf das Lagern von Brom sollte in Schulen verzichtet werden. An Stelle von elementarem Brom sollte Bromwasser verwen-
det werden. Wird im Unterricht Bromwasser benétigt, finden Sie Hinweise zur Herstellung und Entsorgung unter folgendem
Link: http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modul1/2_mat_4/e4_172/.

Alkalimetalle
Lithium wird mit Wasser umgesetzt.
Natriumreste werden in kleinen Portionen in eine gréRere Menge Ethanol (Brennspiritus) gegeben.

Kaliumreste werden in kleinen Portionen in tertidres Butanol gegeben. Verkrustete Kaliumstiicke reagieren langsam. Nach
vollstandiger(!) Reaktion wird mit Wasser verdiinnt und mit verdiinnter Schwefelsdure neutralisiert. Man trennt im Scheide-
trichter ab und gibt die wassrige Phase in das Sammelgefafs G1 fiir fllissige organische Abfélle -halogenfrei. Ethanol und vor
allem Methanol sind fiir diese Umsetzung nicht geeignet. Die Reaktion ware zu heftig.

Alle MaBnahmen sind wegen der moglichen Wasserstoffentwicklung im Abzug durchzufiihren.

Weitere Problemstoffe
Aluminiumphosphid, Calciumcarbid

Mit Feuchtigkeit entsteht allmahlich giftiger Phosphorwasserstoff (Phosphin) bzw. brennbares Ethin. Die Stoffe werden
vorsichtig mit Wasser im Abzug umgesetzt. Anschlieffend die Losung in Gefafs G 4 geben.

Losliche Fluoride, Fluorwasserstoffsaure

Losliche Fluoride werden mit Calciumhydroxid zu Calciumfluorid umgesetzt und anschlieBend in den Ausguss geben. Die
Losungen sind mit grofiter Vorsicht zu handhaben. Jeglicher Kontakt, vor allem mit Sduren, ist zu vermeiden. Es muss un-
bedingt in einem Abzug bei geschlossenem Frontschieber gearbeitet werden.

Fluorwasserstoffsdaure (Flusssaure) verursacht heimtiickische, langwierige Verdtzungen und ist sehr giftig.Schon geringe
Verdtzungen der Haut kénnen zum Tod fiihren! Da die notwendigen Sicherheitsmafinahmen bei Tatigkeiten mit Fluorwasser-
stoffsaure (Flusssdure) an Schulen schwer umzusetzen sind, sollte in Schulen auf Flusssdure verzichtet werden.

Informationen zum Umgang mit Flusssaure finden Sie unter:
http://www.uni-kassel.de/intranet/fileadmin/datas/intranet/bau technik liegenschaften/vc/02 arb/Flusssaeure/fluss-
saeure uval01l 17-1.pdf
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Cyanide, Chromate, Dichromate, Chromsadure, Blausdure

Fiir diese Stoffe besteht fiir Schiilerinnen und Schiiler an allgemeinbildenden Schulen ein grundsatzliches Tatigkeitsverbot.
Fiir Lehrkrafte bestehen beim Umgang mit diesen Stoffen Tatigkeitsverbote oder Tatigkeitsbeschrankungen sowie die Forde-
rung nach einer besonderen Ersatzstoffpriifung.

Die Entsorgung dieser Stoffe sollte nach Méglichkeit im Originalgefaf iber einen Entsorgungsberechtigten erfolgen. Von
einer schulinternen Entsorgung wird aufgrund des Gefahrdungspotentials (z. B. Entstehung von Blausaure) dringend abge-
raten.

Hydrazinhydrat

Hydrazinhydrat kann mit Wasserstoffperoxid (w = 30 %) oder Kaliumpermanganat oxidiert werden. Es sind Schutzhand-
schuhe zu tragen.

Kohlenstoffdisulfid

Kleine Mengen von Kohlenstoffdisulfid konnen im Abzug oder im Freien verbrannt werden. Es entsteht Schwefeldioxid und
Kohlenstoffdioxid.

Permanganate

Permanganate kdnnen mit Schwefelsdure angesduert und mit Natriumsulfit-Losung reduziert und anschlieffend in Gefaf
G4 gegeben werden.

Organische Basen und Amine

Organische Basen und Amine kdnnen mit verdiinnter Salzsdure bzw. Schwefelsdure im Abzug (zur Vermeidung von Ge-
ruchsbeldstigung) vorsichtig neutralisiert werden (pH-Wert priifen). AnschlieBend in Gefafl G1geben werden.

Organische Sduren

Wassrige organische Sduren werden vorsichtig mit Natriumhydroxid oder Natriumhydrogencarbonat neutralisiert (pH-Wert
priifen) und anschlieBend in Gefaf G1gegeben.

Peroxide, organisch

Organische Peroxide (z. B. Dibenzoylperoxid) konnen mit Perex® deaktiviert werden. Der organische Riickstand wird an-
schlielend in Sammelgefaf} G1 gegeben.

Peroxide, anorganisch

Wasserstoffperoxid kann, mit viel Wasser verdiinnt, in den Ausguss gegeben werden. Anorganische Peroxide sind nach Neu-
tralisation mit tiberschiissiger Natriumthiosulfat-Losung zu behandeln und anschlieBend auf Peroxide zu testen (Kaliumio-
didstarke-Papier oder Peroxid-Teststreifen).

Phosphor, rot

Phosphor sollte in kleinen Mengen im Freien oder im Abzug verbrannt werden, da er teilweise zu gelbem Phosphor resubli-
miert.

Anmerkung: fiir weien Phosphor besteht an Schulen ein Tatigkeits- und Aufbewahrungsverbot (DGUV 113-018 S. 18).
Silbersalze, ammoniakalische Silbernitratlosungen (TOLLENS-Probe)

Silber(l)-Losungen werden direkt nach dem Versuch aufbereitet. Silber(l)-lonen werden durch Zugabe von Glucose még-
lichst vollstandig reduziert, anschlieBend angesduert und nichtreduziertes Silber als Silberchlorid ausgefallt. Die Riickstan-
de werden in GefaB G4 gegeben.

Anorganische Feststoffe (ohne Metalle und ohne losliche Salze)

Anorganische Feststoffe werden in einem brandsicheren Behalter mit Deckel und Sandeinlage gesammelt.

Weitere Hinweise zur Weiterbehandlung und Entsorgung:

Zahlreiche gute Hinweise zur Entsorgung, z. B. im Umgang mit Problemstoffen und weitere Vorschldge zur Weiterbehand-
lung, finden Sie unter:

http: //www.sichere-schule.de/chemie/vorbereitungsraum/entsorgung/01.htm

http: //www.bcp.fu-berlin.de/chemie/chemie/sicherheit/entsorgung/index.html
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Weitere Problemstoffe
Aluminiumphosphid, Calciumcarbid
Mit Feuchtigkeit entstehen allmählich giftiger Phosphorwasserstoff (Phosphin) bzw. brennbares Ethin. Die Stoffe werden vorsichtig mit Wasser im Abzug umgesetzt. Anschließend die Lösung  in Gefäß G 4 geben.
 
Lösliche Fluoride, Fluorwasserstoffsäure
Lösliche Fluoride werden mit Calciumhydroxid zu Calciumfluorid umsetzt und anschließend in den Ausguss geben. Die Lösungen sind mit größter Vorsicht zu handhaben. Jeglicher Kontakt, vor allem mit Säuren, ist zu vermeiden.   Es muss unbedingt in einem Abzug bei geschlossenem Frontschieber gearbeitet werden. 
 
Fluorwasserstoffsäure (Flusssäure) verursacht heimtückische, langwierige Verätzungen und ist sehr giftig.Schon geringe Verätzungen der Haut können zum Tod führen! Da die notwendigen Sicherheitsmaßnahmen bei Tätigkeiten mit Fluorwasserstoffsäure (Flusssäure) an Schulen schwer umzusetzen sind, sollte in Schulen auf Flusssäure verzichtet werden.
Informationen zum Umgang mit Flusssäure finden Sie unter:
http://www.uni-kassel.de/intranet/fileadmin/datas/intranet/bau_technik_liegenschaften/vc/02_arb/Flusssaeure/flusssaeure_uva101_17-1.pdf
 
Cyanide, Chromate, Dichromate, Chromsäure, Blausäure
Für diese Stoffe besteht für Schülerinnen und Schüler an allgemeinbildenden Schulen ein grundsätzliches Tätigkeitsverbot. Für Lehrkräfte bestehen beim Umgang mit diesen Stoffen Tätigkeitsverbote oder Tätigkeitsbeschränkungen sowie die Forderung nach einer besonderen Ersatzstoffprüfung. 
Die Entsorgung dieser Stoffe sollte nach Möglichkeit im Originalgefäß über einen Entsorgungsberechtigten erfolgen. Von einer schulinternen Entsorgung wird aufgrund des Gefährdungspotentials (z. B. Entstehung von Blausäure) dringend abgeraten.
 
Hydrazinhydrat
Hydrazinhydrat kann mit Wasserstoffperoxid ( w = 30 %) oder Kaliumpermanganat oxidiert werden Es sind Schutzhandschuhe zu tragen.
 
Kohlenstoffdisulfid
Kleine Mengen von Kohlenstoffdisulfid können im Abzug oder im Freien verbrannt werden. Es entsteht Schwefeldioxid und Kohlenstoffdioxid.
 
Permanganate
Permanganate können  mit Schwefelsäure angesäuert  und mit Natriumsulfit-Lösung reduziert werden und anschließend in Gefäß G4 gegeben werden.
	X4Hinweis2: 


Organische Basen und Amine
Organische Basen und Amine können mit verdünnter Salzsäure bzw. Schwefelsäure  im Abzug (zur Vermeidung von Geruchsbelästigung) vorsichtig neutralisiert werden (pH-Wert prüfen).  Anschließend in Gefäß G1 geben werden.
 
Organische Säuren
Wässrige organische Säuren werden vorsichtig mit Natriumhydroxid oder Natriumhydrogencarbonat neutralisiert (pH-Wert prüfen) und anschließend in Gefäß G1 gegeben.
 
Peroxide, organisch
Organische Peroxide ( z.B. Dibenzoylperoxid) können mit Perex® deaktiviert werden. Der organische Rückstand wird anschließend in Sammelgefäß G1 gegeben. 
 
Peroxide, anorganisch
Wasserstoffperoxid kann, mit viel Wasser verdünnt, in den Ausguss gegeben werden. Anorganische Peroxide sind nach Neutralisation mit überschüssiger Natriumthiosulfat-Lösung zu behandeln und anschließend auf Peroxide zu testen (Kaliumiodidstärke-Papier oder Peroxid-Teststreifen).
 
Phosphor, rot.
Phosphor sollte in kleinen Mengen im Freien oder im Abzug verbrannt werden, da er teilweise zu gelbem Phosphor resublimiert.
Anmerkung: für weißen Phosphor besteht an Schulen ein Tätigkeitsverbot.
 
Silbersalze, ammoniakalische Silbernitratlösungen (Tollens-Probe)
Silber(I)-Lösungen werden direkt nach dem Versuch aufbereitet. Silber(I)-Ionen werden durch Zugabe von Glucose möglichst vollständig reduziert, anschließend angesäuert und nichtreduziertes Silber als Silberchlorid ausgefällt. Die Rückstände werden in Gefäß G4 gegeben.
 
Anorganische Feststoffe (ohne Metalle und ohne lösliche Salze)
Anorganische Feststoffe werden in einem brandsicheren Behälter mit Deckel und Sandeinlage gesammelt. 
 
 
Weitere Hinweise zur Weiterbehandlung und Entsorgung:
Zahlreiche  gute Hinweise zur Entsorgung, z.B.  im Umgang mit Problemstoffen und weitere Vorschläge zur Weiterbehandlung finden Sie unter: 
http://www.sichere-schule.de/chemie/vorbereitungsraum/entsorgung/01.htm
http://www.bcp.fu-berlin.de/chemie/chemie/sicherheit/entsorgung/index.html
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