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1. Zusammenfassung 

Tierpräparate, wie sie oft in Lehr- und Schausammlungen anzutreffen sind, wurden bis in die 1980er Jahre 
mit arsentrioxid- und quecksilberhaltigen sowie anderen Bioziden zum Schutz vor Schadinsekten behandelt. 
Mit der Zeit verteilen sich diese gesundheitsgefährdenden Stoffe im ganzen Präparat bis an die Oberfläche, 
wodurch anhaftender Staub ebenfalls kontaminiert wird. Beim Umgang mit diesen Präparaten kann durch 
Hautkontakt Arsen und Quecksilber aufgenommen sowie aufgewirbelter Staub eingeatmet werden. Durch 
die Simulation unterschiedlicher Unterrichtsszenarien wurde untersucht, wie hoch die tatsächliche gesund-
heitsschädliche Belastung für Lehrpersonen und Schüler/-innen ist. 

Anhand der Messresultate kann Entwarnung gegeben werden. Die gemessenen Mengen an freigesetztem 
Staub liegen ca. 20 bis 50-fach unter dem MAK-Wert, bzw. die gemessenen Arsen- und Quecksilbergehalte 
im Staub unter der Nachweisgrenze der Messmethode. Solange die Tierpräparate nicht berührt werden 
können diese zu Demonstrationszwecken verwendet werden. Aufbewahrt werden sollten sie allerdings in 
einer dicht schliessenden Vitrine oder einem Schrank. Eine Auswahl an Tierpräparaten ist in Abb. 1 und 10 
zu sehen.  

 

Résumé  

Jusque dans les années 1980, les préparations animales se trouvant dans les collections d'écoles et d'ex-
position étaient traitées avec du trioxyde d’arsenic et d’autres biocides contenant du mercure pour les pro-
téger des insectes ravageurs. Ces animaux empaillés se trouvent encore dans certaines vitrines.  

Avec le temps, ces substances (arsenic et mercure) se diffusent dans l’animal et à sa surface et peuvent 
aussi contaminer la poussière environnante. Lors de manipulations de ces animaux, l’arsenic et le mercure 
peuvent présenter un danger par contact cutané ou par inhalation. Par des essais de simulations, l’influence 
réelle sur les professeurs/es et les élèves de ces poussières toxiques a été analysée et documentée.  

Les résultats obtenus permettent de nuancer le danger. Les quantités de poussières libérées sont 20-50 
fois plus basses que les valeurs moyennes d’exposition (VME) respectivement les teneurs en arsenic ou 
mercure sont inférieures aux limites de détection de la méthode analytique utilisée. Les animaux empaillés 
peuvent donc être visualisés mais pas manipulés. Ils doivent être conservés dans des vitrines ou des ar-
moires fermées hermétiquement. Des exemples sont présentés aux images 1 à 10. 

 

Riassunto 

Fino al 1980, l’imbalsamazione di animali prevedeva l’utilizzo di sostanze contenenti mercurio, triossido di 
arsenico o altri biocidi, per garantirne la protezione da insetti nocivi. Questi animali sono ancora utilizzati 
nell’ambito dell’insegnamento o per le esposizioni. Con il tempo le sostanze pericolose citate possono es-
sere in grado di diffondersi, raggiungendo la superficie degli oggetti imbalsamati per poi entrare in contatto 
con la polvere, che funge da veicolo di propagazione. Anche attraverso le manipolazioni degli oggetti, l’ar-
senico e il mercurio possono entrare in contatto con la pelle, che oltre alla possibile respirazione di polvere 
rappresenta un’ulteriore via di assorbimento all’interno del corpo. Riproducendo scenari che si possono 
proporre nell’insegnamento, è stato esaminato il potenziale di pericolo per la salute degli insegnanti e degli 
studenti.  

Sulla base delle misure effettuate, è possibile fornire indicazioni rassicuranti. I quantitativi di polvere liberata 
si situano 20-50 volte sotto il valore MAK, rispettivamente le quantità misurate di arsenico o di mercurio nella 
polvere sono risultate inferiori al limite di rilevazione del metodo analitico. Fino a che gli animali imbalsamati 
non vengono toccati, gli stessi possono essere utilizzati per delle dimostrazioni. È in ogni caso consigliato 
di custodirli al chiuso, per esempio in un armadio o in una vetrina. Si può osservare una selezione di animali 
imbalsamati nelle figure 1 e 10.  

  

Summary 

Up until the 1980s, (stuffed) animal specimens, often found in teaching and display collections, were treated 
with arsenic trioxide and mercury-containing biocides, as well as other biocides, to protect them from insect 
pests. Over time, these hazardous substances spread throughout the specimens to the surface, which also 
contaminates adhering dust. When handling these products, arsenic and mercury may be absorbed by skin 
contact and dust may be inhaled. The actual health risk posed to teachers and pupils was examined by 
simulating different teaching scenarios.  
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The results of the study show that there is no cause for concern. The measured quantities of released dust 
are approx. 20 to 50 times below the TLV (threshold limit value), in other words, the arsenic and mercury 
content measured in the dust is below the detection limit of the measuring method. As long as the animal 
specimens are not touched, they can be used for demonstration purposes. However, they should be stored 
in a tightly sealed display case or cupboard. A selection of animal specimens can be seen in Figs. 1 and 10. 

 

 

 

 

Abb. 1: Auswahl an Tierpräparaten im Naturhistorischen Museum der Burgergemeinde Bern 
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2. Ausgangslage 

Die meisten älteren Tierpräparate enthalten Biozide gegen Schadinsekten. Bis in die 80er-Jahre des letzten 
Jahrhunderts und in Einzelfällen bis heute wurden dazu Arsentrioxid und quecksilberhaltige Stoffe einge-
setzt. Arsen- und Quecksilberverbindungen sind giftig und erstere erwiesenermassen krebserregend. Mit 
der Zeit verteilen sich diese gesundheitsgefährdenden Stoffe über das ganze Tierpräparat und sind auch in 
Federn, Haut und Fell nachweisbar. Röntgenfluoreszenz Analysen (XRF) an Tierpräparaten in Museen und 
Schulsammlungen zeigen, dass teilweise hohe Arsen- und Quecksilbergehalte an der Oberfläche der Prä-
parate auftreten können. Zudem ist der am Präparat anhaftende Staub grösstenteils mit Arsen und Queck-
silber kontaminiert. 

Beim Umgang mit den Präparaten wird Staub freigesetzt, der sich in der Umgebung verteilt. Durch das 
Berühren der Präparate oder das Einatmen des Staubes kann eine gesundheitsgefährdende Aufnahme von 
Arsen und Quecksilber nicht ausgeschlossen werden. Als Massnahme hat der Verband Naturwissenschaft-
liche Präparation Schweiz (VNPS) seinen Mitgliedern deshalb den Einsatz jeglicher Biozide in Tierpräpara-
ten ab dem 1. Februar 2017 verboten. 

Abschätzungen im Rahmen einer Masterarbeit [1] ergaben ein erhöhtes Gesundheitsrisiko bei unsachge-
mässem Umgang mit diesen Objekten. Das genaue Ausmass der Ausbreitung von arsenbelastetem Staub 
und das daraus folgende Gesundheitsrisiko wurde jedoch nicht weiter untersucht. 

Die bereits durchgeführten Messungen von Tierpräparaten ergaben, dass bis zu 5% der Präparate auch mit 
Quecksilber belastet sind [1,3]. Die Quecksilbergehalte sind im Vergleich zu den Arsengehalten eher niedrig. 
Quecksilber bzw. die verwendeten Quecksilberverbindungen sind ebenfalls toxisch wirkende Stoffe. Um 
einen möglichen Einfluss auf die Risikobeurteilung abschätzen zu können, wurden die Quecksilbergehalte 
ebenfalls gemessen. 

3. Ziel und Vorgehen 

Um den Gesundheitsschutz in Schulen sicherzustellen, wurde die Arsen- und Quecksilberbelastung von 
Präparaten, der Staub von den Präparaten sowie die Staubfreisetzung während des Unterrichts in Form 
eines Simulationsversuches untersucht und beurteilt. Daraus wurden Empfehlungen zum Umgang mit Tier-
präparaten an Schulen abgeleitet. 

Für die Untersuchungen standen das Präparatelager, die Ausleihsammlung und der Schulungsraum des 
Naturhistorischen Museums der Burgergemeinde Bern (NMB) zur Verfügung. Die Probenahmen und Ana-
lysen erfolgten durch eine Fachfirma (Carbotech AG, Basel). 

4. Toxikologische Daten für Arsentrioxid und Quecksilber 

Arsentrioxid (As2O3) (CAS-Nr. 1327-53-3) 

Maximale Arbeitsplatzkonzentration MAK: 0.1 mg/m3 [2] 

C1A: Bekanntermassen beim Menschen krebserzeugend 

H: Hautresorption 

M2: möglicherweise Mutagen (Keimzellen) 

Kritische Toxizität: Lungenkrebs 

GHS-Kennzeichnung gemäss Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP): 

Gefahrenpikto-
gramme: 

Signalwort: Gefahr 
    

H-Sätze: 

H300 Lebensgefahr bei Verschlucken. 

H314 Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden. 

H350 Kann Krebs erzeugen. 

H410 Sehr giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

Zusätzliche Angaben: 

Nur für gewerbliche Anwender. 
 

https://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#Übersicht:_EU-Gefahrensymbole,_UN/GHS-Gefahrenpiktogramme,_UN/ADR-Gefahrensymbole
https://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#Übersicht:_EU-Gefahrensymbole,_UN/GHS-Gefahrenpiktogramme,_UN/ADR-Gefahrensymbole
https://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#Übersicht:_EU-Gefahrensymbole,_UN/GHS-Gefahrenpiktogramme,_UN/ADR-Gefahrensymbole
https://de.wikipedia.org/wiki/Global_harmonisiertes_System_zur_Einstufung_und_Kennzeichnung_von_Chemikalien#Übersicht:_EU-Gefahrensymbole,_UN/GHS-Gefahrenpiktogramme,_UN/ADR-Gefahrensymbole
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Quecksilber: 

Die genaue Zusammensetzung der enthaltenen Quecksilberverbindungen ist nicht bekannt. Sicher ist, dass 
sowohl anorganische wie organische Quecksilberverbindungen toxische Eigenschaften aufweisen. Die im 
Kapitel 6 beschriebenen Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Arsengehalte in den Tierpräparaten die 
Quecksilbergehalte stark übertreffen. Somit kann davon ausgegangen werden, dass bei der Einhaltung der 
Empfehlungen im Umgang mit diesen Präparaten, keine zusätzlichen gesundheitlichen Beeinträchtigungen 
zu erwarten sind (Kap. 10). 

5. Ablauf der Untersuchungen - Messungen 

5.1 Arsen- und Quecksilberbelastung der Tierpräparate 

Ziel: Bestimmung des Arsen- und Quecksilbergehalts auf der Oberfläche von Tierpräparaten. 

Die Belastung der Tierpräparate mit Arsen und Quecksilber wurde mit einem mobilen Röntgenfluoreszenz-
Spektrometer (XRF) gemessen. Dieses Gerät ermöglicht eine rasche und zerstörungsfreie Messung der 
Objekte (Abb. 2). Es wurden Präparate der Ausleihsammlung des NMB gemessen, die zum Teil stark ver-
staubt waren (Tabelle 1).  

 

Abb. 2: Messungen an Tierpräparaten. 

Resultate: Die Arsengehalte liegen zwischen 540 und fast 60'000 mg/kg. Am häufigsten traten Werte zwi-
schen 1'000 und 20’000 mg/kg auf. Nur eine Probe war quecksilberbelastet (Anhang 2/Tab. 1). 

Diese Gehalte sind vergleichbar mit den gemessenen Werten an anderen Standorten (Blindenschule Zolli-
kofen [3], Schule Winterthur [1], Museum Basel, Museum Frauenfeld, Lager des Naturhistorischen Muse-
ums Bern etc.).  

Schlussfolgerung:  

Die Gefahr einer direkten Übertragung von Arsen und Quecksilber auf die Haut besteht!  

Präparat Ordnung As [mg/kg] Hg [mg/kg] Sim. 1 Sim. 2 Sim. 3 

Bisamratte Säugetiere 17'000 nn   X X 
Fischotter Säugetiere 16'500 nn   X X 
Igel Säugetiere 12'100 nn     X 
Langschwanzmakak Säugetiere 11'400 nn   X X 
Brüllaffe Säugetiere 10'000 nn     X 
Murmeltier Säugetiere 5'600 nn   X X 
Meerkatze Säugetiere 4'200 nn     X 
Turmfalke m & w Vögel 58'900 & 57'900 nn X   X 
Neuntöter Vögel 56'000 nn X   X 
Schleiereule Vögel 30'000 nn     X 
Auerhuhn Vögel 23'900 nn X   X 
Rohrdommel Vögel 10'200 nn     X 
Heidelerche Vögel 540 3'200     X 
Waldkauz Vögel 18'100 nn X   X 

Tab. 1:  Für die Untersuchung verwendete Tierpräparate und gemessene Arsengehalte 
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5.2 Arsen- und Quecksilberbelastung durch Staub am Aufbewahrungsort 

Ziel: Bestimmung des Arsen- und Quecksilbergehalts im abgelagerten Staub auf Tablaren und Schränken. 

   

Abb. 3.  Probenahme des Staubes im Präparatelager  

Resultate: 

 Arsen As [mg/kg] Quecksilber Hg [mg/kg] 

Staub auf Rollregalen: 190 16 

Staub auf Tablaren im Rollregal: 432 81 

Tabelle 2: Arsen- und Quecksilbergehalt im abgelagerten Stau auf Tablaren und Schränken 

Während der gesamten Dauer der Probenahme wurde zusätzlich die Konzentration des einatembaren 
Staubs (E-Staub) in der Raumluft mit einem Aerosolspektrometer gemessen. Der Maximalwert betrug dabei 
kurzzeitig 120 µg/m3. 

Die Arsen- und Quecksilberbelastung der Liegestäube im Bereich der Regale, Tablare ist vergleichbar mit 
den gemessenen Gehalten an anderen Standorten (Schule Winterthur [1], Museum Basel). Siehe dazu auch 
den Bericht der Carbotech AG (Anhang 1). 

Schlussfolgerung: 

Der Staub enthält Arsen und Quecksilber. Die Konzentrationen im Staub im direkten Umfeld der Prä-
parate sind deutlich erhöht. Es besteht ein Risiko der direkten Übertragung auf die Haut! 

5.3 Simulationsversuche: Messung des freigesetzten Staubs beim Umgang mit Tierpräpa-
raten während des Schulunterrichts 

Ziel: Abklärung ob Lehrpersonen und Schüler/-innen beim Umgang mit Tierpräparaten im Unterricht einem 
gesundheitlichen Risiko ausgesetzt sind. 

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden Schulstunden simuliert und jeweils der E-Staub in der Raumluft 
quantifiziert sowie die Arsen- und Quecksilberkonzentration des frisch auf dem Tisch abgelagerten Staubes 
bestimmt. Um zu klären ob Vogelpräparate aufgrund der Federn mehr belasteten Staub verursachen als 
Pelztiere wurden drei Simulationen durchgeführt: (1) Nur Vogelpräparate, (2) nur Säugetiere, (3) Vogel- und 
Säugetierpräparate. 

Versuchsanordnung: Die Simulationsversuche wurden im Schulungsraum des NMB durchgeführt. Dazu trug 
die Lehrperson die staubigen Tierpräparate der Ausleihsammlung einzeln aus dem kleinen Lagerraum in 
den Schulraum, stellte sie auf dem gereinigten Manipulationstisch den Schüler/-innen vor und trug sie an-
schliessend einzeln zurück in den Vorbereitungsraum (Abb. 4 bis 6). 
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Unterrichtszimmers/Schulungsraums  

 

  

Abb. 5: Schulungsraum für die Simulationsversuche 

Die Lehrperson trug zur Erfassung des einatembaren Staubes (E-Staub) einen Luftsammler (Gil Air-Plus 
Pumpe mit MCE-Filter) auf Brusthöhe (Abb. 6). Der Filter wurde nach jeder Simulation gewechselt und die 
Staubmenge sowie dessen Gehalt an Arsen und Quecksilber bestimmt. 

   

Abb. 6: Probenahme-Anordnung für die Lehrperson 
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Um eine mögliche Exposition der Schüler/-innen durch freigesetzten Staub zu erfassen, wurde während des 
ganzen Experiments die Staubausbreitung bzw. die Menge der einatembaren Partikel mit einem Aero-
solspektrometer gemessen. Dazu war das Gerät auf dem Tisch der ersten Sitzreihe der Schüler positioniert 
(Abb. 4). 

5.3.1 Simulationsversuch 1: Präsentation von Vogelpräparaten 

Ziel: Ist die gesundheitliche Gefährdung beim Handling mit Vogelpräparaten grösser als bei Säugetieren? 
Muss mit einer hohen Staubfreisetzung gerechnet werden?  

Die Vogelpräparate (Tabelle 1) werden einzeln vom Vorbereitungsraum in den Schulraum getragen. An-
schliessend wird jedes Präparat einzeln vorgestellt, d.h. aufgehoben, gedreht, wieder abgestellt, Federn 
aufgerichtet etc. Am Ende der Simulation wurden die Exponate wieder in den Vorbereitungsraum zurück 
getragen und eine Wischprobe des Staubes auf dem Manipulationstisch genommen (Abb. 7). Die gesamte 
Versuchsdauer betrug 38 Minuten. 

 

  

  

Abb. 7: Simulationsversuch im Schulunterricht mit Vogelpräparaten. Am Ende der Schulstunde wurde der Staub auf 
dem Manipulationstisch beprobt (rechts unten) 

Resultate: Die durch den E-Staub verursachte Arsen- und Quecksilberbelastung für die Lehrperson lag unter 
der Nachweisgrenze der Analysemethode. Auf dem Manipulationstisch haben sich Staub und abgefallene 
Präparateteile angesammelt. Auch hier lag die die Belastung unter der Nachweisgrenze der Analyseme-
thode. Während des Versuchs wurde in der ersten Sitzreihe kurzzeitig eine Maximalkonzentration von 110 
µg Staub pro m3 Luft detektiert. 

5.3.2 Simulationsversuch 2: Präsentation von Säugetierpräparaten 

Ziel: Unterscheidet sich die Staubfreisetzung bei Säugetieren von jener bei Vogelpräparaten? 

Die Versuchsanordnung war identisch wie bei 5.3.1. Die verwendeten Exponate sind in Tabelle 1 aufgelistet. 
Die gesamte Versuchsdauer betrug 40 Minuten. 
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Abb. 8: Simulationsversuch im Schulunterricht mit Säugetierpräparaten. Am Ende der Schulstunde wurde der Staub 
auf dem Manipulationstisch beprobt (rechts unten) 

Resultate: Die durch den einatembaren Staub verursachte Arsen- und Quecksilberbelastung für die Lehr-
person lag unter der Nachweisgrenze der Analysemethode. Auf dem Manipulationstisch haben sich Staub 
und abgefallene Präparateteile angesammelt. Auch hier lag die die Belastung unter der Nachweisgrenze 
der Analysemethode. Während des Versuchs wurde in der ersten Sitzreihe kurzzeitig eine Maximalkonzent-
ration von 160 µg Staub pro m3 Luft detektiert. 

5.3.3 Simulationsversuch 3: Präsentation von Vogel- und Säugetierpräparaten 

Ziel: Wie hoch ist die Staubbelastung, wenn sowohl Säugetier- wie auch Vogelpräparate vorgestellt werden 
(Extremsituation)? 

Die Versuchsdurchführung war identisch wie bei 5.3.1. Die verwendeten Exponate sind in Tabelle 1 aufge-
listet. Die gesamte Versuchsdauer betrug 47 Minuten. 
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Abb. 9: Aufnahmen während des simulierten Schulunterrichts mit Säugetier- und Vogelpräparaten. Am Ende der 
Schulstunde wurde der Staub auf dem Manipulationstisch beprobt (rechts unten) 

Resultate: Die durch den E-Staub verursachte Arsen- und Quecksilberbelastung für die Lehrperson lag unter 
der Nachweisgrenze der Analysemethode. Auf dem Manipulationstisch haben sich Staub und abgefallene 
Präparateteile angesammelt. Auch hier lag die die Belastung unter der Nachweisgrenze der Analyseme-
thode. Während des Versuchs wurde in der ersten Sitzreihe kurzzeitig eine Maximalkonzentration von 140 
µg Staub pro m3 Luft detektiert. 

5.3.4. Beurteilung der Simulationsversuche 

In allen drei Versuchen lagen die Arsen- und Quecksilberbelastung für die Lehrperson sowie auch die Kon-
zentrationen im angesammelten Staub auf dem Manipulationstisch unterhalb der Nachweisgrenze der 
Messmethode.  

In der Raumluft wurde beim Versuch mit den Säugetieren am meisten einatembarer Staub verursacht, ge-
folgt vom Versuch mit den Vogel- und Säugetierpräparaten. Am wenigsten Staub wurde während des Ver-
suchs mit den Vogelpräparaten erzeugt. Dies ist umso erstaunlicher, da die Federkleider bei den Vogelprä-
paraten oft sehr staubig wirken. 

6. Zusammenfassung der Untersuchungsresultate 

Arsen und Quecksilber in Tierpräparaten: 

Die Tierpräparate können lokal mit bis zu 60'000 mg/kg Arsen belastet sein (Tabelle 1). In Einzelfällen kön-
nen höhere Belastungen nicht ausgeschlossen werden. Quecksilber wurde nur in einer Probe detektiert 
(3'200 mg/kg, Tabelle 1). 

Liegestaub und aufgewirbelter Staub am Aufbewahrungsort der Präparate: 

Die höchste Arsenbelastung im Staub trat mit 432 mg/kg auf den Tablaren der Rollregale im Museumslager 
auf. Ebenso wurde hier der höchste Quecksilberwert gemessen (81 mg/kg). Die freigesetzte Menge an ei-
natembarem Staub betrug kurzzeitig 120 µg/m3. 

 
Simulationsversuche: 

Weder in der Luft (Messung mit Aerosolspektrometer und personenbezogen mit Filter) noch in den Wisch-
proben (Staubablagerungen auf dem Manipulationstisch) konnte Arsen oder Quecksilber gefunden wurden. 
Die freigesetzte Menge an einatembarem Staub betrug kurzzeitig je nach Versuch zwischen 110 und 160 
µg/m3. Die Grundbelastung von Staub in der Raumluft betrug etwa 30 µg/m3. 

7. Toxikologische Risikoabschätzung durch das Bundesamt für Gesundheit BAG 

Die maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-Wert) für einatembaren Staub (E-Staub) in der Raumluft 
beträgt 10 mg/m3 [2]. Falls tatsächlich so viel aufgewirbelter Staub über eine längere Zeit vorhanden wäre, 
ergäbe sich eine Arsenkonzentration von 0.004 mg/m3 (für Quecksilber wären es 0.0008 mg/m3). Selbst in 
diesem Szenario wäre der MAK-Wert für E-Staub immer noch um das 20-fache unterschritten, während des 
Schulunterrichts sogar um den Faktor 50. 

MAK-Werte sind jedoch nur für berufstätige Personen ausgelegt. Für Privatpersonen treffen diese Angaben 
nur bedingt zu. Zur Abschätzung der Gesundheitsrisiken für Schüler/-innen wurden die Untersuchungser-
gebnisse dem BAG zur Beurteilung übergeben. 
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Alle Arsen- und Quecksilberkonzentrationen der Staubproben aus den Manipulationsversuchen lagen unter 
der Nachweisgrenze der Analysemethode. Für die Risikoabschätzung wurden deshalb die Gehalte der 
Staubproben aus dem Lager sowie der maximale Gehalt des einatembaren Staubes in der Luft während 
der Probenahme verwendet und mit den Grenzwerten der maximal zulässigen Exposition gegenüber Arsen 
und Quecksilber in Trinkwasser verglichen. 

Mit diesen konservativen Annahmen liegt die Obergrenze der während der Vorführung aufgenommenen 
Menge Arsen etwa 90-fach, jene von Quecksilber etwa 50-fach unter dem langfristig unbedenklichen Wert 
für die Aufnahme aus Trinkwasser. Die tatsächlich aufgenommenen Mengen dürften noch um ein Vielfaches 
tiefer liegen. 

Demnach ist für Lehrpersonen und Schüler/-innen das Risiko einer Gesundheitsschädigung durch 
Einatmen von Stäuben beim Umgang mit arsen- und quecksilberhaltigen Tierpräparaten als sehr 
klein einzustufen (Details siehe Anhang 1). 

8. Schlussfolgerungen 

Die Untersuchung zeigt, dass über den Aufnahmepfad Luft die MAK-Werte für Arsen und Quecksilber deut-
lich unterschritten werden. 

Die Risikoabschätzung des BAG zeigt, dass während des Unterrichts mit Sammlungsobjekten keine ge-
sundheitliche Gefährdung vorliegt. 

Die Gefahr einer Kontamination durch direktes Berühren der Präparate ist jedoch gegeben. Arsen oder 
Quecksilber können direkt vom Tierkörper (Haut, Fell, Federn etc.) und vom anhaftenden Staub übertragen 
werden. 

9. Empfehlungen zum sicheren Umgang mit biozidbelasteten Tierpräparaten in 
Schulen 

Aufgrund der Ergebnisse der beschriebenen Untersuchungen können untenstehende Empfehlungen erlas-
sen werden. Sämtliche Handhabungsempfehlungen sind im Leitfaden "Sicherer Umgang mit Chemikalien, 
Mikroorganismen und Strahlenquellen an Schulen, Leitfaden für Verantwortliche an den Schweizer Schulen 
der Sekundarstufen I und II" der chemsuisse und in einem "Merkblatt für Schulen" zusammengefasst (siehe 
www.chemsuisse.ch). 

Aufbewahrung: 

Arsenhaltige Tierpräparate oder solche, von denen nicht bekannt ist, ob sie mit Arsen belastet sind, müssen 
dauernd in gut schliessenden Vitrinen oder unter dichten Hauben aufbewahrt werden. 

Die Reinigung von Vitrinen und Präparaten soll mit feuchten Lappen durchgeführt werden, um keinen Staub 
aufzuwirbeln. Dabei sind als Schutzausrüstung Staubmasken (Typ FFP2) und Handschuhe (Nitril) zu tragen. 

Präsentation im Unterricht: 

Vor dem Unterricht, bevor die Schüler den Raum betreten, sind die gewünschten Präparate von der Lehr-
person bereitzustellen. Es ist dabei sicherzustellen, dass die Präparate auch bei der Bereitstellung nicht 
berührt werden. Die Präparate sind so zu platzieren, dass die Schüler diese nicht berühren können. Nach 
dem Unterricht, wenn die Schüler den Raum verlassen haben, werden die Präparate wiederum von der 
Lehrperson in das Lager zurückgebracht. Auch hier muss darauf geachtet werden, dass kein Hautkontakt 
erfolgt. Händewaschen nach jedem «Handling» mit den Tierpräparaten wird empfohlen. 

Arsenfreie Tierpräparate können offen präsentiert und stehen gelassen werden. Grundsätzlich sollten aber 
auch diese Präparate nicht angefasst werden, da sie u.U. andere gesundheitsschädliche Konservierungs-
mittel enthalten können. Findet ein Hautkontakt statt, sollte die betroffene Stelle sofort gründlich mit Wasser 
gewaschen werden. 

Präparate können nur dann gefahrlos berührt werden, wenn sie nachweislich arsen- und biozidfrei herge-
stellt worden sind. Es empfiehlt sich aber allgemein, die Tierpräparate nicht zu berühren, es sei denn, ein 
unbedenkliches Präparat wird ausdrücklich als «Streicheltier» zur Verfügung gestellt. 

 

 

 

 

http://www.chemsuisse.ch/
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Tabelle 3: Zusammenfassung des Sicheren Umgangs mit arsenbelasteten Tierpräparaten 

Abklärungen vor Entsorgung 

Tierpräparate haben einen Wert. Die Herstellung neuer Präparate ist aufwendig. Gewisse Tiere sind sehr 
selten und nicht wieder ersetzbar. Dabei handelt es sich z. B. um Präparate von seltenen Tieren oder von 
Tieren, die an einem bestimmten Ort erlegt oder gefunden wurden. Tierpräparate können u.U. naturwissen-
schaftlich oder kulturhistorisch interessant und wertvoll sein. Bevor man sich von ihnen trennt, sollte unbe-
dingt der Kontakt mit Fachstellen (Museen, VNPS, Ornithologische Vereine u.a.) gesucht werden. 

Entsorgung von Tierpräparaten 

Arsen- und biozidhaltige Tierpräparate müssen als Sonderabfall entsorgt werden. 
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Abb. 10: Eine Auswahl der Tierpräparate am Naturhistorischen Museum Bern 

 
Tierpräparate 

Arsenhaltige oder 
unbekannt 

Arsenfrei  
aber  
biozidhaltig 

nachweislich  
arsenfrei bzw. 
biozidfrei 
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nur in gut schliessender 
Vitrine oder unter dichter 
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möglich 

Reinigung Vitrine / Prä-
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nur mit Schutzausrüs-
tung 

nur mit Schutzausrüs-
tung 

keine Schutzausrüstung 
nötig 

Präsentation 
offene Präsentation 
möglich 

offene Präsentation 
möglich 

offene Präsentation 
möglich 

Berühren nein nein 
ja, falls als «Streichel-
tier» zur Verfügung ge-
stellt 

Entsorgung (nur nach 
Rücksprache mit Mu-
seen, Ornithologischen 
Vereinen, VNPS und so 
weiter) 

Sonderabfall Sonderabfall Kehricht 
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Anhang 1: Carbotech AG 

 

Seite 17 553.18 Kurzbericht: Staub- und Arbeitsplatzmessungen von Arsen und Quecksilber 
im Naturhistorischen Museum Bern (Seiten 1 – 7) 

Seite 24 553.17 Untersuchungsbericht: Messung von Quecksilber und Arsen in einatembaren 
Staub (Seiten 1 – 3) 

Seite 27 553.17 E-Mail-Bericht: Staubanalyse Naturhistorisches Museum (Präparatelager), 
(Seiten 1 – 2) 
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Anhang 2: Für die Simulationen verwendeten Tierpräparate und gemessene 
Arsengehalte 

 
Tierpräparate aus der Ausleihsammlung des Naturhistorischen Museums der Burgergemeinde 
Bern 

 

Hinweise: 

As: Arsen 
Hg: Quecksilber 
nn: nicht nachweisbar 
X: zur entsprechenden Simulation verwendet 
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Anhang 3: Toxikologische Beurteilung des BAG vom 04.06.2018 

 

 

 

Eidgenössisches Departement des Innern EDI 

Bundesamt für Gesundheit BAG 

 

 

 

Notiz 

Datum 04.06.2018 

Verfasserin: von Götz Natalie BAG 

Betreff: Arsen und Quecksilber in Tierkörpern  

Anfrage des Kantonalen Laboratorium Bern wegen Beurteilung einer Studie zur 

Risikoabschätzung für SchülerInnen  

 

 

Ausgangslage 
 
Arsen (As) und Quecksilber (Hg) sind Bestandteile von Konservierungsmitteln, die in der Vergan-
genheit zur Konservierung von Tierkörpern z.B. als Museumsexponate verwendet wurden. In 
konservierten Tierkörpern werden teilweise immer noch hohe Mengen an As nachgewiesen. Da 
unklar war, welches Risiko von diesen Tierkörpern ausgeht, die auch SchülerInnen zu Studien-
zwecken vorgeführt werden, wurde vom Kantonalen Laboratorium Bern eine Studie in Auftrag 
gegeben, die das Risiko ermitteln sollte. Das BAG wurde gebeten, den betreffenden Bericht zu 
beurteilen. 
 

Design und Ergebnisse der vorgelegten Studie 

Die Untersuchungen wurden am Naturhistorischen Museum in Bern durchgeführt, das als reprä-

sentativer Standort mit voraussichtlich eher hohen Belastungen ausgewählt worden war. Zur Er-

mittlung der inhalativen Exposition von MitarbeiterInnen und SchülerInnen wurden folgende Mes-

sungen durchgeführt (für Details vergleiche Schläpfer, 2018) 

1. As und Hg-Messung in Liegestäuben auf der Kompaktusanlage sowie den Gestellen der 

Anlage mittels ICP-MS und AFS 

2. Online-Staubmessung in der Sammlung während der Probenahme für die Messungen 

unter 1. (einatembarer Staub «e-Staub» und alveolengängiger Staub «a-Staub» mittels 

Aerosolmessgerät) 

3. Online-Staubmessung während einer Tierkörpervorführung mittels vom Vorführer getra-

genem Messgerät  

4. Online-Staubmessung während einer Tierkörpervorführung mittels Aerosolmessgerät (e-

Staub, a-Staub) in der ersten Reihe eines Vorführraums 
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Da die direkten Luftmessungen keine Belastung der Luft mit As und Hg aufwiesen, aber möglich-

erweise der schlimmste Fall im Versuchsszenario nicht abgebildet wurde, wurden zusätzliche 

Szenarien berechnet, die der Verallgemeinerung dienen sollten. Dazu wurde die höchste gemes-

sene Konzentration von As und Hg in Liegestäuben mit der Staubmenge multipliziert, die die ma-

ximale Arbeitsplatz-konzentration für e-Stäube darstellt (10 mg/m3). Zur Abschätzung des Risi-

kos wurde diese Exposition dann mit den MAK-Werten für As (0.1 mg/m3) und Hg (0.02 mg/m3) 

verglichen: Die Exposition liegt für beide Metalle mehr als Faktor 20 unter dem jeweiligen MAK-

Wert. 

Beurteilung des BAG 

Die getroffenen Annahmen zur Exposition sind valide und zielen darauf ab, auf der Basis des 

Einzelversuchs plausible Verallgemeinerungen zu machen. 

MAK-Werte sind für den Konsumenten normalerweise nicht massgeblich zur Beurteilung des Ri-

sikos, können aber erste Anhaltspunkte liefern, insbesondere da es für As und Hg keine etablier-

ten Grenzwerte gibt, die für die inhalative Exposition des Konsumenten anwendbar sind. Hervor-

zuheben sind die grossen Sicherheitsabstände der sehr konservativ berechneten Exposition zu 

den inhalativen MAK-Werten. 

Um die Beurteilung für den Konsumenten noch besser abzustützen, wurde durch das BAG ein 

weiterer Vergleich mit für den Konsumenten gültigen Grenzwerten durchgeführt, die sich aller-

dings auf einen anderen Expositionsweg, nämlich die orale Einnahme, beziehen. Da die toxiko-

logische Wirkung von Metallen systemisch erfolgt, ist ein Vergleich zwischen verschiedenen Ex-

positionswegen möglich. Im folgenden Abschnitt ist der Vergleich beschrieben zwischen einer 

plausiblen Obergrenze der Exposition von Teenagern gegenüber As und Hg durch Vorführung 

von Tierkörpern und der maximal zulässigen Exposition gegenüber As und Hg im Trinkwasser. 

Wenn für die Tierkörpervorführung eine maximale Dauer von 3 Stunden angenommen wird, und 

dass über die gesamte Zeit die maximal als Peak gemessene Konzentration von 0.16 mg Staub 

in 1 m3 Luft mit der maximal gemessenen Konzentration von 432 mg As in 1 kg Staub, bzw. 81 

mg Hg in 1 kg Staub eingeatmet werden, und ein Teenager konservativ gerechnet 25 m3 Luft pro 

Tag (95. Perzentil) einatmet, so ermittelt man eine Obergrenze für die Aufnahme von As und Hg 

pro Tierkörpervorführung von jeweils 0.22 µg As und 0.04 µg Hg. 

Für As und Hg sind Trinkwassergrenzwerte von 10 µg/L, bzw. 1 µg/L vorgegeben. Bei einer tägli-

chen Aufnahme von etwa 2 L Wasser entspricht dies Aufnahmemengen von 20 µg As und 2 µg 

Hg pro Tag, die langfristig als unbedenklich angesehen werden. 

Für As liegt somit die Obergrenze für die während der Tierkörpervorführung aufgenommene 

Menge etwa 90fach, für Hg etwa 50fach unter dem langfristig unbedenklichen Wert für die Auf-

nahme aus Trinkwasser. Da sich die Berechnung auf sehr konservative Annahmen stützt, dürf-

ten die tatsächlich aufgenommenen Mengen dürften um ein Vielfaches tiefer liegen.   

 

Demnach ist für SchülerInnen das Risiko durch Einatmen von Stäuben bei Gebrauch von As/Hg-

haltigen Tierkörpern als sehr klein einzustufen, was die Einschätzung aus dem vorgelegten Be-

richt bestätigt.  
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