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B Hintergrund — SICHERHEIT
— Chlorgasereignisse

. 1. Ereignisse im Zusammenhang mit Chlorfreisetzungen in

. Schwimmbadern Lt. Statistik des Umweltbundesamtes (KAS 39) :
2013: 34,
2014: 41,
2015: 40

2. DGUV: Auswertung aus Pressemitteilungen,;
Juni 2016: Abfrage bei Arbeitsschutzverwaltungen
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Anforderungen nach dem
Gefahrstoff-Recht

Anforderungen nach der GefStoffV:

GBU, Substitution/Minimierung, Betriebsanweisung, Unterweisung

TRGS 460, TRGS 510, TRGS 900 — Stand der Technik

Praxisbeispiele zur TRGS 460 Handlungsempfehlung zur Ermittlung des
Standes der Technik (siehe Internet: baua)

- Offentlichen Bereich — Desinfektion von Beckenwasser in 6ffentlichen
Schwimmbadern
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I Praxisheispiel 3: Desinfektion von Beckenwasser in dffentlichen Schwimmbédemn

Dez. 35.1 Arbeitsschutz

Stand / Zeitpunkt der Emittiung: 2010 2010 00 2002 2008 013
I ARBEITSAUFGABE: Desinfektion von Beckenwasser in dffentlichen Schwimmbédern
VERFAHREN A VERFAHREN B VERFAHREN C VERFAHREN D VERFAHREN E VERFAHREN X
S e s Kurztitel: Chlorung mit Chlorgas  (Kurztitel: Chlorung mit Chlorgas  |Kurztitel: Anodische Durchfluss{Kurztitel; Membran- Kurztitel; Dosierung von Kurztitel: Ozonung als Erganzung
aus Druckgasflaschen in aus Druckgasflaschen in Elektrolyse- chlorung fiir Elektrolysechlorung Calciumhypochlorit-
BEURTEILUNGSKRITERIEN: Teilvakuumtechnik Vollvakuumtechnik Solebiider Tabletten/Granulat
Chlorung von
Steckbrief (Tatigkeit, Branche) gh"’“‘"g von . Chlorung von . Schwimmbadwassermills | 10TUng Yon _|Chlorung von . (Ozonung von Schwimmbadwasser als
chwimmbadwasser mittels | Schwimmbadwasser mittels ) : Schwimmbadwasser mittels | Schwimmbadwasser mittels -
Elektrolyse im solehaltigen . ! . erganzende Methode
Chlor aus Druckgasflaschen  |Chlor aus Druckgasflaschen Elektrolyse aus Salzidsung | Calciumhypochlont-Tabletten
Beckenwasser
Beschreibung des ARBEITSSYSTEMS
al) Angaben zur ARBEITSSYSTEM
(2B Arbeitsstattel-umgebung, Arheitsmittel, Schwimmbad Schwimmbad Schwimmbad Schwimmbad Schwimmbad Schwimmbad
Liftungstechnik, Qualifikation der
Beschaftigien)
Desinfektionslasung durch
Chlor aus Druckgasflaschen wird |Chlor aus Druckgasflaschen wird |Chlor wird in einer P . Besprithen von
a) Angaben 2um STOFFSTROM m geschlossenen Systemin - |im geschlossenen System unter |geschlossenen Anlage durch Eﬁlﬁe;lnlz:ﬂz:m S";gg:‘lor Calzumhypochlont- Ozon wird in einer geschlossenen
B A ofe. sonstoe Matei einem Teilstrom des Druck in einem Teilstrom des  |Elektrolyse im durchfiiefienden Anlage durcthl ekirolvse us Tabletten/Granulat (aus Anlage erzeugt und sofort im Wasser
(_Z' : 9593“955‘ : ?anshge 2B Beckenwassers geldst und dann |Beckenwassers geldst und dann |Beckenwasser (Sole) aus dem Saligerze tunds ag; dem Vorlagebehalter gesaugt) mit geldst und letztendlich wieder vemichtet
len, mr;]g::hche Stofiverénderungen, Stof- zudosiert. (Uberdruck nurbis  |zudosiert. (Uberdruck bis zum  |im Wasser enthaltenen Salz Beckenwaugsel . dgsie i Wasser unter Hochdruck und bzw. dem Wasser entnommen
i zum Flaschenventll) Dosierungsventi) erzeugt spétere Zudosienung zum
Wasser
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b) ANLAGENBETRIEB

Qualitat der DATENLAGE

Erfahrungswissen, u.a. durch die

[nutﬁxar_f Nachforderungen Auswertung von Unfallanalysen Erfahrungswissen Firmenangaben Firmenangaben Firmenangaben Firmenangaben
erforderlich):
b1) NORMALBETRIEB deutiche Unterschritung des [ CEmseeng s
Exposifionsdat deutliche Unterschreitung des  [deutliche Unterschreitung des  |AGW far Chlor Wasserstoff wird im deutliche Unterschreitung des deutliche Unterschreitung des US-PEL
- EXP"G tonsdaten AGW fiir Chlor AGW fiir Chlor Wasserstofffreisetzung im o AGW fir Chlor (Bewertungsmalistab) fir Ozon
- Expositionsspitzen ; Technikbereich iber separate
Beckenbereich S P
Abgasleitung ins Freie gefiihrt

bé) vorhersehbare FEHLANWENDUNG Haufige Zwischenfalle beim Haufige Zwischenfille beim

- Expositionsdaten Flaschenwechsel der Chlor- Flaschenwechsel der Chlor- nicht bekannt nicht bekannt nicht bekannt nicht bekannt

- Expositionsspitzen Druckgasflaschen Druckgasflaschen
b3) INSTANDHALTUNGsprozesse Druckbehalter mit Chlorgas Druckbehilter mit Chlorgas - . - . . .

- Expositionsdaten Wechsel der Flaschen praventiv |Wechsel der Flaschen praventiv gxplosmon l}e:_shepamiur des Exptosmon l_)_e'I.Rﬁ paratur des gxztomlon bel‘er paratur des Reparatur des Systems

- Expositionsspitzen unter Atemschutz unter Atemschutz ysiems mogh YSIEms magic ysiems mogic

Undichtigkeiten im System
] . Wasserkontakt der T -

b4) mégliche BETRIEBSSTORUNGEN E;‘?'f‘;‘g‘g %mf:"?’ Menoen o b Urichiighastian Tabletten/des Granulats i” fghe F"fd“‘i';'”"g ohpe Ahechaiung

- Expositionsdaten JEICRG R im System, erhdhte erhihte Komosionsgefahr erhihte Komosionsgefahr aulerhalb der Anlage, Nicht sz anproykon

e ; System, erhhte : . - Restozonentfernungsanlage ohne
- Expositionsspitzen Ko Korrosionsgefahr dichter Anschluss der Behalter, -
orrosionsgefahr i : Abgasleitung
erhdhte Komosionsgefahr _ )
erhohte Korrosionsgefahr

ABBILDUNGEN (bzw. Link)
(Skizzen | Fotos | Funktionszeichnungen)

Hoher Anteil an

Inharente Sicherheit, Chlor

Inharente Sicherheit, Chlor

Technische Sicherheit, Ozon wird nur

R Erganzung technischer g n 4 3 Technisch-organisatorische ; i
organisatorische MaBnahmen | ) werden in Behalter eingesetzt P g
Mattnahmen ist ist Restozonvemichter
" AGW Chilor 0,5 ppm AGW Chlor 0,5 ppm
2} At i Hoke: des Bewceltngsmint AGW Chior 0.5 ppm AGW Chior 0,5 ppm untere Explosionsgrenze H2: 4 |untere Explosionsgrenze H2: 4 [ACYY Chiar 0.5 gpm US-PEL 0,1 ppm

stabs (z.B. AGW, BGW, MAK, DNEL)

Val-%

Vol-%

AGW E-Staub 3 mg/m*

Dez. 35.1 Arbeitsschutz
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BEWERTUNGSBEGRUNDUNG

(2.B. mdgliche Wichtung der Bewertungsmalistibe)

fachendeckend eingesetztes
Verfahren,

Wilensabhangigheit der
Schutzmalinahmen
(insbesondera beim Anschliefien
der Druckgasflaschen), Lagerung
grofber Mengen unter Druck
stehenden Chlorgases,
stérungsbedingte Freisetzung
von Chlorgas maglich -
dokumentiertes Unfallgeschehen

flachendeckend eingesetzies
Verfahren,

Willensabhangigkeit der
Schuzmalnahmen
(insbesondere beim Anschiiefien
der Druckgasflaschen), Lagerung
groBer Mengen unter Druck
stehenden Chlorgases,
stiirungsbedingte Freisetzung
von Chlorgas maglich -
dokumentieries Unfallgeschehen

|
inhérent sicheres Verfahren

ohne Willensabhangigheit der
Schutzmalinahmen, keine
Lagerung von Gefahrstoffen
erforderlich,
verfahrensbedingte
Fraisetzung von Wasserstoff
(Bildung von gefahrlicher
explosionsfahiger Atmosphre
im Deckenbereich des
Beckens maglich)

inhdrent sicheres Veriahren
ohne Wilensabhangigkeit der
Schutzmalinahmen, keine
Lagerung von Gefahrstoffen
erforderlich,
verfahrensbedingte
Freisetzung von Wasserstoff
(Magliche Bildung von
gefahricher explosionsfahiger
Atmosphare im
Technikbersich, falls nicht
abgefhrl)

sicheres Verfahren,
verfahrensbedingte
Lagerung von Gefahr-
stoffen erforderich,

stirungshedingte Freisetzung
von Chlorgas mdglich

sicherss Verfahren ofine
Willensabhangigkeit der
Schuzmalnahmen,

keine Lagerung von Gefahrstoffen
erforderfich,

stiirungsbedingte Freisetzung von
Ozon méglich
energiekostenintensiv

Die chlorgasbedingen Risiken bleiben
allerdings bestehen, da Ozon nicht als
alleiniges Desinfektionsmittel eingeselzt
werden kann

Voraussetzung: Solebader Voraussetzung: staubarme als Erganzung zur Chiorung
gof. Anwendungshinweise Umfillung (z. B Sauger,
Absaugung)
Dez. 35.1 Arbeitsschutz 7
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bei Chlorgasdosieranlagen:

- Defektes Flaschenventil

- Chlorgasflaschen-/Vakuumventilverschraubung undicht
- Chlorvakuumventil schlief3t nicht

- Kapazitat der Aktivkohlepatrone erschopft

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 8
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bei Natrium -/ Calciumhypochlorit- SICHERHEIT =
Dosierung

- Verwechslung von Chemikalien /
- Vorlagen werden verwechselt

- Vermischung mit Sauren

- Leckagen

- Lagerung der Ausgangsstoffe (Temperatur, Lagerdauer)

- Beim Vorhalten gebrauchsfertiger Losungen (Chlorbleichlauge) ist zu
beachten, dass sich diese in Abhangigkeit von Lagertemperatur und -
dauer zersetzen

- Calciumhypochloritanlagen sind wahrend des Betriebs nicht zum
Aufstellraum hin abgedichtet, was zu einer Dauerbelastung fuhrt

- Bildung v. Sedimenten, die handisch zu entfernen sind
Dez. 35.1 Arbeitsschutz 9
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- menschliche Faktoren

SICHERHEIT

Um die Anlage ,besonders dicht und sicher “ zu machen, werden
Ventile haufig mit eigenen Kraftverstarkungskonstruktionen (Hebelarm)
geschlossen, obwohl dies nicht erforderlich ist. Dabei wird die
Weichdichtung im Ventil beschadigt  und es kommt zum
Produktaustritt.

Zur Kontrolle der Dichtigkeit wird Ublicherweise ein Flaschchen mit
Ammoniakwasser unter das Ventil gehalten. Mit austretendem Chlor
wurde sich dann eine Nebelwolke bilden. Nicht selten wird das
Ammoniakwasser jedoch auf das Ventil gespritzt. Dies flhrt zu einer
Entzinkung und infolgedessen Versprodung des Messings, das somit

mechanisch instabil und undicht wird.

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 10
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- Wechsel der Chlorgasflaschen - Dichtungen austauschen

erforderlichen Dichtringe sind speziell fir Chlorbestandigkeit auszu-
wéhlen. Werden (z. B. aus Sparsamkeitsgrinden) keine oder die
falschen Dichtungen (z. B. billigere Dichtungen aus dem Gartenmarkt
fur Wasserschlauche) eingesetzt, fehlt die Dichtwirkung und es kommt
zum Gasaustritt. Zuséatzlich sind die alten Dichtungen aus der Leitung
zu entfernen. Manchmal sind diese festgeklebt und werden nicht oder
nur unvollstandig entfernt. - keine ausreichende Dichtigkeit

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 11
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- Im Bodenbereich des Gasflaschenraumes sind Sensoren
anzubringen, die Alarm ausldsen. Je nach kommunaler Einrichtung ist
dieser Alarm direkt auf die Feuerwehreinsatzzentrale geschaltet. Wird
der Schlauch zwischen Chlorflasche und Anlage vor dem
Flaschenwechsel nicht vollstandig entleert, reicht das vorhandene
Totvolumen haufig aus, den Alarm auszulésen, ohne dass es zu einer
Gefahr fur Irgendjemand kommen kann .Trotzdem rlckt dann die
Feuerwehr mit dem Gefahrstoffzug an, was ublicherweise ein Presse-
Echo hervorruft. Dartber hinaus besitzen manche der Sensoren eine
Querempfindlichkeit beispielsweise zu Ammoniak, so dass es zum

vorzeitigem Alarm kommt.

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 12
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Anwendungsbereich Schwimmbader SICHERHEIT

Chlorgas — Flaschen Natriumhypochloritlosung mit >
Vollvakuumverfahren 10 % aktivem Chlor
Teilvakuumverfahren Calciumhypochloritldsung mit >

39 % freiem Chlor
Natriumchloritldsung 24,5 Gew.-%
Chlordioxid
Trichlorisocyanursaure
Natriumdichlorisocyanursaure-
dihydrat

Ozon, Sauren, CO2, Laugen,
Kalkmilch

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 13
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Chlor (EG-Nr. 231-959-5, CAS-Nr. 7782-50-5) wird vor allem tber die
Atemluft aufgenommen, in geringem Malf3 auch Uber die Haut. In der
Regel fallt Chlorgas noch in grof3er Verdiinnung durch seinen
eigentimlichen stechenden Geruch auf. Die Geruchsschwelle liegt bei
0,02 bis 1,0 ppm.

Chlorgas wirkt bei einer Inhalation von 3 bis 6 ppm reizend auf Augen und
Atmungsorgane und verursacht krampfartigen Husten, bei langerer
Exposition sowie bei Konzentrationen von 5 bis 15 ppm kommt es zu
Bluthusten, Erstickungserscheinungen und Atemnot.

Konzentrationen tber 50 ppm kénnen zu lebensbedrohlichen Zustanden
fuhren, bei langerem Einatmen grof3er Mengen Chlorgas kann nach
entsprechender Latenzzeit (4 bis 8 Stunden) infolge eines
Lungenddems der Tod eintreten /9/, /10/.

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 14
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H280 Enthalt Gas unter Druck; kann bei ‘

Erwarmung explodieren
H270 — Kann Brand verursachen oder

H300Lebensgefahr bei Verschlucken,

Hautkontakt, Einatmen
verstarken, Oxidationsmittel

H314 Verursacht schwere Veratzungen I

der Haut und schwere Augenschaden H400 Sehr giftig fur Wasserorganismen

H290 Metallkorrosiv

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 15
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Mal3nahmen

T-O-P

Technische Maldhahmen:

Optimierung: bei Chlorgas - Vollvakuumanlage

Ersatztechnologien tberprifen / Verfahren optimieren

Chlorgasraume ausreichend be- und entliften;

Raume mit zugelassener Gaswarnanlage und Sprihwasseranlage
ausstatten (Bedienung auf3erhalb)

Organisation / Qualifikation optimieren — vor Saisonbeginn —
spezielle Unterweisung fur Gasflaschenwechsel — aul3erhalb der
Betriebszeit

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 16
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Malnahmen
T-0O-P

Organisatorische MalRnahmen:

Organisation / Qualifikation optimieren :

Kennzeichnung von Anlagenteilen, Rohrleitungen und Raumen

Aushang von Betriebsanweisung und Alarmplan

Trennung von gefillten und entleerten Chlorgasflaschen
(Kennzeichnung!)

Bereithaltung von Notfallausriistung

— vor Saisonbeginn — spezielle Unterweisung flr
Gasflaschenwechsel — aul3erhalb der Betriebszeit

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 17
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Mal3nahmen

T-0-P

Personliche MalRhahmen:

Atemschutzmaske mit Filter beim Flaschenwechsel benutzen
(Kombi-Filter B-P3 oder ABEK-P3) Chlor Grenzwert/AGW: 0,5
1,5 Filtertyp: B (P3); Farbkennung:

Chlorwasserstoff. Filtertyp: B [E]-P2; Farbkennung:
Geoffnete Atemschutzfilter nicht langer als 6 Mon. Lagern
(Datum notieren)

Schutzhandschuhe aus FKM (Fluorkautschuk) und
Sicherheitsschuhe tragen

Korperbedeckende Arbeitskleidung tragen — auch im Sommer

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 18
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Anforderungen nach TRGS 510

Fur die Lagerung giftiger Gase (gekennzeichnet mit H330
oder H331) wie Chlor, Ammoniak oder Schwefeldioxid sind
folgende zusatzliche Regeln einzuhalten:

 Die Druckgasbehalter missen unter Verschluss oder so
aufbewahrt oder gelagert werden, dass nur fachkundige
oder unterwiesene Personen Zugang haben.

« Mit H330 (R26) gekennzeichnete Gase durfen in Raumen
nur gelagert werden, wenn diese Uber eine
Gaswarneinrichtung verfiigen, die bei Uberschreitung der
zulassigen Arbeitsplatzgrenzwerte akustisch und optisch
alarmiert.

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 19
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L Lagerung giftiger Gase SICHERHEIT
L o .

* Notwendige Sicherheitsmalinahmen, z. B. das
L] MitfUhren von Atemschutzgeraten, sind in der
n Betriebsanweisung festzulegen.

» Atemschutzgerate sind aul3erhalb der
gefahrdeten Bereiche fir die Beschaftigten schnell
erreichbar aufzubewahren.

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 20
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Sicherheitsdatenblatt fir Chlor des Gaslieferanten

- Sicherheitsdatenblatter aller benétigten Chemikalien

- Betriebsanleitung (BetrSichV)

- ArbStattV, ASR A1.3 — Sicherheits- und Gesundheitsschutz-Kennzeichnung

- TRGS 400 (GBU); TRGS 401 (dermale Belastung); TRGS 402
(inhalative Belastung); TRGS 460 — Stand der Sicherheitstechnik

- DGUV-Informationen:

Betrieb von Badern

Gefahrstoffe bel der Aufbereitung von Schwimm- und
Badebeckenwasser )
- Informationen des Industriegaseverbandes (IGV)
- DVGW-Arbeitsblatter
- Deutsche Gesellschaft fur das Badewesen
- Umweltbundesamt — Schwimm-und Badebeckenwasserbehandlung

Dez. 35.1 Arbeitsschutz 21
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B Neuerungen auf einen Blick

{Q GisChem

Neue Piktogramme

> mit teilweise neuen Symbolen

> z. B. fur kanzerogene, mutagene und
reproduktionstoxische (CMR) Stoffe

> Totenkopf mit gekreuzten Knochen
nur fur akut giftige Stoffe

Neue Kriterien zur Einstufung

> Umstufungen, z. B. mehr giftige Stoffe

> Verandertes Konzept zur Einstufung
von Gemischen

22
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SICHERHEIT
B Neuerungen auf einen Blick

B —Rsiize— H-Satze
hazard statements
. Gefahrenhinweise
—S=Satze— P-Satze

precautionary statements
Sicherheitshinweise

—Cefahrtehiets—— Gefahrenklassen und
—rekrate— Gefahrenkategorien

Signalwdrter
Piktogramme werden mit einem von
zwei moglichen Signalwortern erganzt:

. Gefahr* oder ,Achtung”
{Q GisChem J

23
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Einstufung: Gefahrenklasse, Gefahrenkategorie
und Gefahrenhinweis

Gefahrenklasse: Art der Gefahr Beispiele:
. > physikalische Gefahr > 3.1 Akute Toxizitéat
s Gefahr fiir die menschliche > 3.4 Sensibilisierung der Atemwege

oder Haut
> 2.6 Entziindbare Flissigkeiten
> 2.16 Korrosiv gegentber Metallen

Gesundheit oder
> Gefahr fur die Umwelt

Gefahrenkategorie: z. B. in der Gefahrenklasse
Akute Toxizitat (3.1)

> Kategorie 1
> Kategorie 2
> Kategorie 3
> Kategorie 4

> untergliedert die Gefahrenklassen
hinsichtlich der Schwere der Gefahr

{Q GisChem
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