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Bitte beachten Sie die folgenden Dinge:

e Verwenden Sie zur Beantwortung der Fragen ausschlieRlich die ausgehéndigten Blatter!

e Verwenden Sie keinen Bleistift und keine Korrekturflissigkeiten!

e Beider Abgabe der Klausur missen alle Blatter wieder abgegeben werden. Klausuren
gelten erst dann als abgegeben, wenn sie sich in sicherem Gewahrsam des Assistenten
befinden.

Ein Recht auf Klausureinsicht/Reklamation der Korrektur gibt es nur zum

angekindigten Temin! Ein Nachholen der Klausureinsicht ist nur méglich, wenn

e ein unverschuldeter Hinderungsgrund vorliegt und

e dieser VOr dem Einsichtnahmetermin personlich, telefonisch oder per Mail angezeigt
wird.

So weit méglich werden Klausurergebnisse auch schon vor dem Einsichtnahmetermin online
zur Verfugung gestellt. Aus Datenschutzgriinden ist der Zugriff passwortgeschiitzt und nur
entweder von einem der Praktikumsrechner oder von Ihrem eigenen Rechner aus zulassig,
wenn dieser Uber einen VPN-Client angebundenen ist. Die Klausurergebnisse werden nicht
namentlich zugeordnet, sondern mit Ihrer Matrikelnummer korreliert.

Diese Art der Ergebnisbekanntgabe gilt als einvernehmlich, es sei denn Sie widersprechen
unmittelbar nach der Klausur dieser Regelung persdnlich oder per Mail bei dem o.a.
Verfasser. Bitte beachten Sie, dass keine anderen Methoden der Ergebnisbekanntgabe zur
Verfligung stehen und insbesondere keine Ressourcen vorhanden sind, Ihnen lhr Ergebnis
gesondert bekannt zu geben. Sie haben dann nur die Mdglichkeit die Klausur auf dem
Einsichtnahmetermin einzusehen, bzw. das Ergebnis nach Eingabe in die Priifungsverwaltung
(Campusmanagement bzw. HISPOS) anzusehen.




Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Thren NaMEN: ....... e eeeeeeeeeeeeeeee e e eeens

Aufgabe 1 (6P):
Bromethan ist wie folgt zu kennzeichnen

Gefahrenhinweise - H-Satze:

H225: Flussigkeit und Dampf leicht entziindbar.

H302+H332: Gesundheitsschadlich bei Verschlucken oder bei Einatmen.
H351: Kann vermutlich Krebs erzeugen.

Die Einstufung geht auf die folgende Kategorisierung zurtick:
Entzlindbare Fllssigkeiten, Kategorie 2; H225
Karzinogenitat, Kategorie 2; H351

Akute Toxizitat, Kategorie 4, Einatmen; H332

Akute Toxizitat, Kategorie 4, Verschlucken; H302

Diese Einstufung ist in der CLP-Verordnung festgelegt.
Frage: Wie nennt man eine solche Einstufung?

In der TRGS 905 (,,Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverdndernder oder
fortpflanzungsgefahrdender Stoffe) ist der Stoff ebenfalls aufgefiihrt.

Frage: Was folgt allein schon daraus, dass der Stoff dort aufgefiihrt ist?

Die in der TRGS 905 aufgefiihrte Einstufung lautet:
Bromethan K2

Fragen:
Die TRGS verwendet noch die ,,alte* Kategorisierung des krebserzeugenden Potentials nach
der EU-Richtlinie 67/548/EWG. Was bedeutet dabei K2 sinngemal?

Welche Abweichung ergibt sich dabei im Hinblick auf die CLP-Angaben?

Wie wird dieser Wiederspruch (rechtlich) aufgelost? (= Wann gilt welches Recht?)

Wer ist zusténdig fur die Verwaltung von TRGSsen?



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Thren NaMEN: ....... e eeeeeeeeeeeeeeee e e eeens

Aufgabe 2 (4P):
Bitte nennen Sie 2 Gefahren, vor denen das folgende GHS-Piktogramm warnt:

Welches GHS-Signalwort (Warnwort) ist mit diesen Gefahren verbunden?

Wie heil3t das andere mdgliche Signalwort (Warnwort)?

Aufgabe 3 (3P):

Bitte beschreiben Sie die Kriterien, die dazu fiihren, dass eine Flissigkeit gefahrstoffrechtlich
als ,,entziindlich* eingestuft wird. Sie kdnnen dabei Zahlenwerte angeben, miissen dies aber
nicht unbedingt.

Welches Warnzeichen (Symbol, bzw. Piktogramm) waére fir entziindliche Flissigkeiten
jeweils nach alter und welches nach aktueller GHS-Kennzeichnung anzubringen?



Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Thren NaMEN: ....... e eeeeeeeeeeeeeeee e e eeens

Aufgabe 4 (12P)
Bei welchen Substanzen wirden Sie es fir sinnvoll halten, diese mit Wasser zu desaktivieren,
wenn sie etwa 1 g zu entsorgen hatten? Bitte erlautern Sie Ihre Entscheidung.

Stoff Ihre Antwort + Begriindung

Natrium

Brom

Lithiumaluminiumhydrid

Natriumborhydrid

Phosphorpentoxid

Benzoesaureamid

Chlorsulfonsaure

Welche der voranstehend genannten Substanzen wirden Sie zum Desaktivieren ...

.. an der Luft stehen lassen?

.. in Disulfitlésung eintragen?

.. in Schwefelsdure eintragen?

.. in Ethanol eintragen?

R | B eintragen?

Hinweise:

e Das Puzzle geht auf, wenn Sie in jede Zeile nur eine Substanz eintragen. Fir manche
Substanzen existieren mehrere Mdoglichkeiten. Sie kénnen manche Substanzen also
auch zusammen mit anderen in EINE Zeile eintragen. Sie bekommen sogar
Sonderpunkte, wenn Sie fir eine Substanz mehrere richtige Wege aufzeichnen. Seien
Sie aber vorsichtige mit Ihren Optionen: Bei VVorschlagen, die Gefahren
heraufbeschworen, ziehen wir von der Gesamtpunktzahl einen Punkt wieder ab. Bei
unwirksamen oder unnotig ressourcenvergeudenden Vorschlagen gibt es keinen
Punkt.

e Die letzte Zeile ist ein Joker. Sie kdnnen diese letzte Zeile flr einen eigenen VVorschlag
nutzen, mussen das aber nicht.
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Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Thren NaMEN: ....... e eeeeeeeeeeeeeeee e e eeens

LOosungen:

Aufgabe 1:

Die Einstufung heif}t ,,harmonische Einstufung* (auch OK, aber veraltet: ,,Legaleinstufung®)
(1P)

In der TRGS 905 werden nur Stoffe aufgefiihrt, denen ein von der CLP-Verordnung
abweichendes krebserzeugendes Potential zugeschrieben wird. Es muss also flr Bromethan
eine solche Abweichung geben. (1 P)

,K2“ nach der ,,alten* Richtlinie bedeutet, dass ein Wirkpotential zwar nicht am Menschen,
wohl aber aus anderen Befunden (Tierversuche etc.) erwiesen ist. (1P)

Bromethan steht gemall CLP-Einstufung unter dem Verdacht, krebserzeugend zu sein, gemaf
TRGS 905 ist von einem erwiesenen Potential auszugehen. (1P)

Da die TRGS 905 deutsches Recht ist, ist das Bromethan nur bei der Verwendung in
Deutschland als krebserzeugender Stoff zu betrachten. (1P)

Die Erstellung und Verwaltung von TRGSsen ist die herausragende Aufgabe des AGS. (1P)

Aufgabe 2:

Magliche Gefahren
Gesundheitsschadlich (oral, dermal, inhalativ)

e Reizungen (Atemwege, Haut)

e Betédubende Wirkung

e Sensibilisierung der Haut
2 dieser Gefahrdungen miissen genannt werden (2 P)
Das zugehorige Signalwort hei3t ,,Achtung* (1P)
Das zweite mogliche Signalwort heiB3t ,,Gefahr* (1P)

Aufgabe 3:
Ausreichende Antwort: Flammpunkt dicht oberhalb Raumtemperatur (1P)
Genaue Zahlenangaben:

e Alte EU-Kennzeichnung: 21 °C <=Flp <= 55 °C

e GHS-Kennzeichnung: 23 °C <=FIp <=60 °C
Nach alter EU-Kennzeichnung wird nicht mit einem Symbol gekennzeichnet (1P)
Nach GHS wird mit dem Flammenpiktogramm gekennzeichnet. (1P)

Aufgabe 4 (7P)
Bei welchen Substanzen wiirden Sie es fir sinnvoll halten, sie mit Wasser zu desaktivieren,
wenn sie etwa 1 g zu entsorgen hatten? Bitte erldutern Sie lhre Entscheidung.

Stoff Ihre Antwort + Begrindung

Natrium Kein Wasserzutritt! Explosionsgefahr durch ziindenden
Wasserstoff

Brom Wird durch Wasser nicht desaktiviert

Lithiumaluminiumhydrid | Reagiert sehr heftig mit Wasser. 1 g ware eine grenzwertige
Menge, die man gerade noch mit vertretbarem Aufwand
vorsichtig portionsweise in Wasser eintragen konnte. Wer das mit
einem Hinweis auf das hohe Reaktionsvermégen ablehnt,
bekommt auch den Punkt.
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Bitte wiederholen Sie hier noch einmal Thren NaMEN: ....... e eeeeeeeeeeeeeeee e e eeens

Natriumborhydrid Reagiert deutlich schwécher und kann gut in Wasser eingetragen
werden.

Phosphorpentoxid Kein Wasser! Reagiert in sehr exothermer Reaktion und unter
Bildung heftig reizendem Rauch mit Wasser.

Benzoeséureamid Bei Benoeséureamid gibt es nichts zu desaktivieren. Sdureamide
sind niemals reaktiv.

Chlorsulfonsaure Kein Wasser! Reagiert auch mit Spuren von Wasser mit duf3erst
aggressivem Umherspritzen.

.. an der Luft stehen lassen? e Phosphorpentoxid

e Wer hier Chlorsulfonséure eintragt, bekommt mit
Hinblick auf die ja nur kleine Menge auch einen
Punkt. Nachteil: Die Chlorsulfonséure raucht bei
dieser Desaktivierung vor sich hin.

.. in Disulfitlésung eintragen? e Brom

.. in Schwefelsdure eintragen? e Chlorsulfonsédure (Das Eintragen in
Schwefelsdure ist die sicherste Methode. Mit der
Konzentration der Schwefelsdure kann man
steuern, wie heftig die Reaktion ablaufen soll.

.. in Ethanol eintragen? e Natrium

e Lithiumaluminiumhydrid geht auch. Es entsteht
dabei allerdings auch Wasserstoffgas. Das ist
einerseits ein Brandpotential, andererseits aber
auch eine gute Endpunktkontrolle. Wer das nicht
will, kann auch...

.. in Ethylacetat eintragen? e Lithiumaluminiumhydrid reagiert dort ohne
Wasserstoffbildung

Fir jeden richtigen Eintrag 1 P )
Wer mehrere Entsorgungswege aufzeigt, bekommt fir jeden Weg einen Punkt. Uberzahlige
Punkte gehen nicht verloren, sondern gehen als Zusatzpunkte in die Gesamtpunktzahl ein.

Punktabzug fir:
e Natrium mit allen wassrigen Flissigkeiten, mit Schwefelsaure und beim Stehenlassen
an der Luft
e Lithiumaluminiumhydrid an der Luft stehenlassen oder Eintragen in Schwefelsaure.
e Natriumborhydrid an der Luft stehenlassen oder Eintragen in Schwefelséure.
e Chlorsulfonsaure in Ethanol oder wassrige Losungen eintragen.

Kein Punkt fiir:

e Brom in Ethanol. Die Reaktion wird als stark exotherm beschrieben, wére also auch
ein Fall fur einen Punktabzug, wenn die Menge nicht wie vorgegeben nur 1 g betragen
wirde.

e Brom in Schwefelsédure. Brom mischt sich nicht mit Schwefelsaure.

e Phosporpentoxid in Schwefelsaure

e Phosporpentoxid in Ethanol. Die Reaktion ist zwar moderat, aber
Ressourcenvergeudung

e Benzoesdureamid mit irgendwas




