Fortbildung der SBF Wasser und Umwelt / GHC Hamburg &E Jesce
fur Betriebsleiter, Schwimmmeister, Fachangestellte fur Baderbetriebe
und technisches Personal im Schwimmbadbereich

Mitglied folgender Gremien

I I - DIN/DVGW AA ,Desinfektion, ,Schwimmbeckenwasser" und
Des | nfe kt lon von Wa SSer »~Aufbereitungsstoffe und Anlagen®,
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- Austrian Standard Institut AG 245.02 ,,Chlorungsanlagen®,
- Technischen Ausschuss und im AK "Wasser" der DGfdB,
- Technischer Beirat des BSW e.V. und

- FIGAWA AK "Schwimmbeckenwasser" und Obmann "Chlor und
Chlorverbindungen"

Weiter als Sprecher der Arbeitskreise zur Erstellung neuer Regelwerke
wie Elektrolyseanlagen, Chlordioxidanlagen oder Aufbereitung und
Betrieb von Springbrunnen tatig
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. . . . Lutz |l
Notwendigkeit von Wasserdesinfektion == I

Cholera

Die Desinfektion von Trinkwasser durch Chlor hat
wesentlich zur Eindammung von Epidemien und
Seuchen geflhrt, die z. B. durch Cholera-, E.Coli-
oder Typhusbakterien ausgelost werden.

e - - . S 3
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. . . Lutz|r
Geschichte der Wasserdesinfektion T [

Um 3000 v. Chr. gab es Rohre zur
Wasserversorgung im Euphrat-Tal.

- Um 2500 v. Chr. wurden in Agypten bereits

Brunnen und Abwasseranlagen genutzt.
- Um 300 v. Chr. bauten die Romer Fern-

leitungen zur Wasserversorgung in Form
von Aquadukten.

- Um 1350 n. Ch. wurden in Europa die
ersten Holzrohre, um 1450 Wasserrohre
aus Gusseisen eingesetzt.

- Die erste zentrale Wasserversorgung
Deutschlands entstand 1848 in Hamburg
und das erste Klarbecken in Frankfurt 1895.
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Bader schon immer ein Bediuirfnis XV}v4 Jesced

The Fluid Managers

®  Schwimmen und Baden in klinstlich angelegten Becken gehoren seit der Antike
zu den beliebtesten Freizeitvergnliigen der Menschen. Das belegen die Reste der
Thermen in Griechenland und dem gesamten ehemaligen Imperium Romanum.

®  So gab esin Rom zur Zeit des Kaisers Konstantin (306—337 n. Chr.) elf grol3e
kaiserliche Thermen und tber 900 6ffentliche Bader, die von 19 Aquadukten mit
frischem Wasser versorgt wurden. Die Leistungsfahigkeit der Leitungen — mit
zum Teil Gber 80 km Lange — war so grof3, dass in Rom pro Einwohner taglich
1400 | Wasser zur Verflugung standen. Diese grofse Wasserzufuhr erklart auch die
hohe Kultur des Badens im alten Rom und den Bau der riesigen und grol3artigen
Thermen.

" Erwarmt wurden das Badewasser und die prachtig ausgeschmiuckten
Schwimmbhallen mit Holz und einer schon damals effizienten Heiztechnik. Die
Wasserfliihrung der Becken wurde im Durchfluss betrieben. Auf hochste
Reinlichkeit und personliche Hygiene vor der Benutzung des Bades legten die
Romer groliten Wert.

Onra essner,
b thermis. In:
e balners : . jartin 5. 3
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Chemisches Element Chlor Lutz

The Fluid Managers

e 1774 von Carl Wilhelm Scheele entdeckt

* |.d.R. gasformiger Aggregatzustand
e Existiertin der Natur nicht in elementarer Form

sondern vorwiegend als Anion CI-
 Gewinnungvon Chlori. d. R.
durch Chloralkali- Elektrolyse
einer Natriumchlorid- Losung
2NaCl + 2H,0 - 2NaOH + Cl, +H,
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V|4 Jescd

Begriindung der Bakteriologie

1876 begrindete Robert Koch die Bakteriologie
Es folgten zahlreiche Studien zu Infektionskrankheiten

1885 neuer Lehrstuhl fir Hygiene in Berlin

1892 Choleraepidemie in Hamburg, Koch leitete
die ersten Seuchenbekampfungsmalnahmen ein.
30.06.1900 trat das Reichsseuchengesetz in Kraft
1905 Nobelpreis an Koch

1913 gab es in Deutschland ca. 3500 Desinfektoren

Desinfektionskolonnen
bringen 1892 Chlorkalk
aus, um Cholera-Erreger
abzutoten

N 1
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Deutschland als Land der Denker Lutz

The Fluid Managers

" Anfange der Desinfektion von Wasser mit Chlor

® 1894 hat M. Traube, ein Schiler von Robert Koch, die ersten
experimentellen Untersuchungen zur Abtotung von
Krankheitserregern im Wasser mit Chlor durchgefiihrt. Er schreibt:

" _Man kann also, wie aus den beschriebenen Versuchen hervorgeht,
durch verhdltnismadfSig sehr geringe Mengen Chlorkalk und darauf
folgende Behandlung mit Natriumsulfit, also auf sehr einfache und
wenig kostspielige Weise in kurzer Zeit und beliebiger Menge ein
keimfreies Wasser darstellen, ohne dass in dem selben nach erfolgter
Sterilisation ein fremdartiger Bestandteil verbleibt.”

Der Begriff Sterilisation wurde seinerzeit gleichbedeutend mit Desinfektion verwandt.

" Trotz der Uberzeugenden Ergebnisse fand die Desinfektion des
Moritz Traube — Portrit, Quelle: Ber. &

Wassers mit Chlor erst viele Jahre spater Eingang in die Praxis 4. deiifschien cherm. Casallseh 28
(1895) S. 1085
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e . V|74 Jesced
Ubertragung von Krankheiten

* John Snow erkannte 1854 in London, dass Cholera tiber das Trinkwasser
ubertragen wird. Dazu priifte er wo die Haufigkeit der Erkrankung am
hochsten war. In der Nahe des Wasserbrunnen war die Erkrankungsrate
am hochsten, und in der Nahe der Brauerei am niedrigsten.

Yards
50 4] sa 100 wo
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Hoffnung und Zweifel Lutz i

The Fluid Managers

® 1896 wurde in Pola (Heute: Pula in Kroatien) an der Adria erstmals Chlor zur Desinfektion von
Trinkwasser eingesetzt, um eine Typhus-Epidemie einzudammen. Der nachste Einsatz erfolgte
ein Jahr spater in Maidstone, England, gleichfalls zur Bekampfung einer Typhus-Epidemie. Ob
der Einsatz von Chlor wesentlich zur Eindammung der Typhus-Epidemien beigetragen hat, lasst
sich nicht feststellen. Davor und danach hat es viele Epidemien gegeben, bei denen der Typhus-
Erreger mit dem Trinkwasser Ubertragen wurde und bei denen die Epidemien auch ihr Ende
fanden, ohne dass das Wasser desinfiziert wurde.

" Erstmals 1902 wurde in Middelkerke (Belgien) Chlor zur permanenten Desinfektion des
Trinkwassers eingesetzt. Ein Jahr spater folgte die Nachbarstadt Ostende. Middelkerke und
Ostende waren zu dieser Zeit berihmte Bade- und Kurorte, in denen sich z. B. der europaische

Hochadelﬂz_\gr Sommerfrische traf. Typhus

Middelkerke. ~ FPlage et Digue.

Milzschwellung
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Salmonella typhi \

Quelle:www.medpertise.de
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Desinfektion mit Chlor

* John L. Leal entwickelte 1908 die erste regelmalige
Desinfektion der o6ffentlichen Wasserversorgung mit Chlor
fur die Trinkwasserversorgung von New Jersey

e Ein Gericht erlaubte zunachst fiir 3 Monate die

Chlorierung von Trinkwasser. Death Rate for Typhoid Fever
United States, 1900-1960

* Dramatischer Ruickgang der durch
Wasser Ubertragbarer Krankheiten Chlorination Begun

wie Typhus, Cholera und Rubhr.
* Entwickelte die Verfahrenskombi-

nation Filtration und Chlorung.
* Erste Dosieranlage fir Calcium-
hypochlorit

Source: U.S. Centers for Disease Control and Prevention, Summary of
Notifiable Diseases, 1997.

Desinfektion Friher und Heute - GHC-Seminare




Zweifel vs. Wirtschaftlichkeit % Jescd

" Der Einsatz von Chlor zur Desinfektion wurde nach einem Besuch von Whipel in Europa 1906 in den USA
bekannt gemacht. Die Desinfektion des Trinkwassers mit Chlor fand nach John L. Leals erfolgen in den USA
rasch weite Verbreitung, weil sie wesentlich kostenglinstiger als die Aufbereitung des Wassers mittels

Filtration ist.

B 1910 gab es bereits mehr als 100 US-amerikanische Wasserversorgungen, die das Wasser mit Chlor
desinfizierten, wie K. Imhoff und C. Saville nach einem Besuch in den USA in einem Beitrag im Journal fur
Gasbeleuchtung und Wasserversorgung (spater gwf) berichtet und empfohlen haben, auch in Deutschland die
kostenglinstige Chlordesinfektion einzufihren. Die Autoren weisen allerdings in ihrem Beitrag nicht auf
Untersuchungsergebnisse hin, die belegen, dass der Zusatz von Chlor zur Bereitstellung eines

seuchenhygienisch einwandfreien Wassers beitragt. Einmalige Baukosten | Jahrliche Betriebs-
fiir 1 cbm der kosten mit Zins und
taglichen Wasser- | Tilgung der Baukosten
menge fiir 100 cbm Wasser
in M in M
Langsame Sandfiltration 26,0 1,10
Amerikanische Schnellfiltration 15,0 1,10
Ozonbehandlung 30 1,50
Chlordesinfektion 0,13 0,05

B Tabelle 1: Preisvergleich fiir verschiedene Verfahren der Trinkwasseraufbereitung und Desinfek-
tion in Mark [M)37)
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Filtration vs. Desinfektion Lutz

The Fluid Managers

" |n Europa und speziell in Deutschland wurde die Filtration des Wassers
gegenlber der Desinfektion bevorzugt. Die zuverlassige Wirkung der Filtration
hat sich bereits 1892 anlasslich der Cholera-Epidemie in Hamburg gezeigt.

" Altona blieb von einer Epidemie verschont, weil das Wasser im Gegensatz zu
Hamburg fur die Stadt filtriert wurde.

" H. Bruns, erster Leiter des Hygiene-Instituts in Gelsenkirchen, fihrte 1911 die | _ ..'/"!'A i’
ersten Versuche zur Desinfektion des Trinkwassers bei Ruhrwasserwerken B "
: : ) : Prof. Dr. Hayo Bruns
durch, als sich der Typhus im Ruhrgebiet ausgebreitet hatte. Quellewww.hyg.de

® 1915 erhebt August Gartner in seinem Buch ,,Die Hygiene des Wassers” _—
Bedenken gegen die Chlordesinfektion des Trinkwassers. Gartner schlief3t das == W

Verbraucher

Kapitel ,,Sterilisation mit Chlor”, wie folgt:

Langsamfilter
T Reinwasserbehilter
f,Chlor

1 ~T~

= ,0b das Chlorverfahren berufen ist, bei uns mit in die Reihe der regelmdfSigen
Wasserverbesserungsverfahren einzutreten, muss die Zukunft lehren; dass es A=

Maschinenhaus

aber geeignet ist, als ein vorziigliches Aushilfsmittel, als eine gute Reserve zu D) e
di d K hon ietzt kein Zweifel sein. “ Schema der Wasseraufbereitung
ienen, daran kann schon jetzt kein Zweifel sein. ~im Oberflachenwasserwerk

der Stadtwerke Liibeck von 1929 bis1959

Abb. 1
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Jescd

Desinfektion mit Chlor in Deutschland

®  Auf die Schwimmbadwasserdesinfektion verweist Gartner auf einen Bericht aus den USA: En‘frapnrhlfin faﬂff

® _Nach Lewis hat man fiir das Hallenschwimmbad der North-Western University, dessen g{;%g%ggﬁrgrﬂg g&

Wasser nur Sonnabends unter gleichzeitiger Reinigung des Beckens abgelassen wurde,
durch einen wéochentlich ein- oder zweimaligen Zusatz von 2 g Chlorkalk auf 1 cbm ein

hygienisch einwandfreies Wasser erhalten.” [ {es] feo] B
8o

=

" Die ersten Versuche in Deutschland zur Schwimmbadwasserdesinfektion mit Chlor )
wurden 1912 in Frankfurt am Main durchgeflhrt. Grundsatzliche Erwagungen haben aber | B i\ N
dazu gefihrt, dem Durchfluss den Vorzug vor der Chlordesinfektion zu geben. = \

B Die erste Anwendung von Chlor zur Schwimmbadwasserdesinfektion in Deutschland ] " % 2 ARIERSS
wurde 1916 in Breslau vorgenommen, nachdem zuvor das stark besuchte Hallenbad von H g2 x,-,“‘;{_
Armeehygienikern geschlossen worden war. Sie befiirchteten eine Ubertragung von = RV SRR STRAN N

SHNANVNNGY

Typhus mit dem Schwimmbadwasser, weil die Gefahr bestand, dass Soldaten, die aus e ——
dem Osten auf Urlaub waren, Typhus einschleppten. Vergleichbare Einschrankungen des :ticinvon den atuheifen Badem. vor 1495
Badebetriebs gab es in anderen Stadten nicht, obwohl den Autoren die Verhaltnisse in

Breslau nicht ungtinstiger erschienen als in anderen Stadten. Das Bad konnte wieder

genutzt werden, nachdem das Wasser in dem Bad permanent mit Chlor desinfiziert

wurde.
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weitere Erkrankungen V|74 Jescel

The Fluid Managers

" Seit dem Einsatz von Chlor 1916 in einem Bad in Breslau, um eine Ausbreitung von Typhus
auszuschliellen Gab es vielfaltige weitere Untersuchungen. In den folgenden Jahrzehnten wurde
das Schwimmbadwasser gechlort, um die Ubertragung der Schwimmbadkonjunktivitis zu
verhindern, nachdem es zuvor speziell bei Badenden in einigen Berliner Badern gehauft zu
Augenentziindungen (Konjunktivitis) gekommen war.

" Die Schwimmbadkonjunktivitis wird durch Chlamydia trachomatis verursacht, ein
Krankheitserreger, der zu Urogenital- und Augenentziindungen fuhrt und der jetzt als
Verursacher einer ,sexually transmitted disease” (Geschlechtskrankheit) gilt.

3 A ad, NI, EcEl i 4. Stadtbad in Berlin-Schéneberg

L

Abb.3.3 Abb.3.8 Abb. 3. 10

Abb. 4.3 Abb. 4.7 Abb. 4. 10

Adresse: Gartenstr. 5, 10115 Berlin
Architekt: Oberbaurat Carlo Hermann Jelkmann & Heinrich Tessenow Adresse: HauptstraBe 38-39, 10827 Berlin
Baujahr/ Eréffnung: 1929-1930 Architekt: Stadtbaurat Heinrich Lassen

Baukosten: 3.030.000 RM Baujahr/ Eréffnung: 1929-1930

Desinfektion Friher und Heute - GHC-Seminare




Chlor setzt sich durch KV|¥4 Jescel

The Fluid Managers

® Die Chlorbehandlung des Wassers brachte einen groRen wirtschaftlichen Vorteil, wie in der
Literatur spater immer wieder betont wird. Anfang 1922 wurde das Wasser aulSer in Breslau in
zwei weiteren Badern in Neukolln (Berlin) und Eppendorf (Hamburg) mit Chlor desinfiziert.
Blirger begriindet den Einsatz von Chlor jedoch nicht mit der Bekampfung eines Infektionsrisikos
durch Typhus, sondern mit der Ubertragung der Schwimmbadkonjunktivitis. Mit dem Hinweis
auf das Risiko der Schwimmbadkonjunktivitis hat sich in den folgenden Jahrzehnten die
permanente Desinfektion des Schwimmbadwassers mit Chlor durchgesetzt und gilt im Prinzip
fur Frei- und Hallenbader als selbstverstandlich. Diese Praxis hat auch ihren Niederschlag in

Empfehlungen und Normen fur den Betrieb von Badern gefunden.
B Tabelle 2:

Betrieb Kosten Kostenberechnung von
- Biirger 1922 fiir ein

Betriebskosten ohne Chlorung Berliner Bad mit und

und Wasserwechsel 2- bis 3-mal 159 000 M [ Jahr | ohne Chlordesinfek-

tion.13) Die Kosten fiir
die Chlordesinfek-
Chlordesinfektionsanlage 268 000 M tionsanlage machen
sich nach damaliger
Abschitzung nach

50000 M [ Jahr | 2,5 Jahren bezahit.

pro Woche

Betriebskosten mit Chlorung aber
ohne haufigen Wasserwechsel
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Desinfektion mit Chlor

Lutz

The Fluid Managers

Jesce

Durch die Aufbereitung von Wasser mit der
Verfahrenskombination Filtration und Chlorung konnte
auch Schwimmbeckenwasser effizient aufbereitet
werden.

Nach dem zweiten Weltkrieg entstanden vor allem

in den USA ca. 2000 offentliche Bader
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Dokumentation der Entwicklung im Badewesen %

100 Jahre Desinfektion
des Schwimmbadwassers mit Chlor

Riickblick und Ausblick

&7+ Jarnigaug Nummer 1

| =3 =0 L 1] | C

|
Herausgegeben vom || 7 — —— N || Erscheint monatlich
Verein Deutscher 5 Ze‘lfs Qh Plft e At
Badefachminner :
= A . —
.‘ﬁrx_z» deanslal der Sadf Oiigs. BrsposZsvischo SnsihL.

Abb. 21. 12 Zeitschriftenkonf mit schematischer Zeichnune einer Schwimmbhalle in Anlehnune an das Hallenbad in
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Einsatzgebiete von Chlor

Lutz

The Fluid Managers

Jescd

>A|S Desinfektionsmittel in
Schwimmbadern

> Als Desinfektionsmittel fur

Trinkwasser und industrielle
Prozesswasser

> In der chemischen Industrie, wo
es in Endprodukten wie
z. B. PVC und Bleichmittel
anzutreffen ist.
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V|4 Jescd

Russland (CaHlMuH)
Niederlande (WHVBZ)
WHO

0,3-0,5
1,0-1,5
<3,0

Desinfektion Friher und Heute - GHC-Seminare

<0,1
<1,0

< % of free; ideally < 0,2

Ausgewdhlte Unterschiede Schwimmbad ==
 freies chlor [mg/I] gebundenes chlor [mg/l]

* USA (ANSIAPSP-11) 1,0-4,0(2,0-5,0 Spa) <0,2
Frankreich (Arrété) 04-1,4 <0,6
Schweiz (SIA) 0,2-0,4 <0,2
Osterreich (BHV) 0,3-1,2 <0,3
Osterreich (OVS) 0,3-0,5 <0,2
Deutschland (DIN 19643) 0,3-0,6 <0,2
Turkei (UHE) 0,3-0,6 <0,3
Belgien 0,3-1,5 <0,8
Spanien (AT.E.P) 0,5-2,0 <0,4
England (PWTAG) 0,5-2,5 <% des freien Chlor; max. 1,0




Chlorung

Aufbereitung von
Schwimm- und Badebeckenwasser



Warum Desinfektion des Beckenwassers? Lutz =

The Fluid Managers

" Eindammung von Krankheiten, die durch Infektionen hervorgerufen werden kénnen
* direkt im Becken
o Desinfektionsmittel im Becken inaktiviert rasch die vom Badegast und aus der Umwelt eingetragenen Krankheitserreger
* in der Aufbereitungsanlage
o verhindert den Ubergang von Krankheitserregern ins Becken
" Abtotung bzw. Inaktivierung durch Oxidation von Krankheitserregern
* Bakterien, Pilzen, Algen und Viren

B zusatzlich erfolgt oxidativer Abbau von organischen Belastungsstoffen, aber dadurch auch:

* Bildung von Desinfektionsnebenprodukten
o Chlor-Stickstoff-Verbindungen (= ,,gebundenes Chlor)
o Trihalogenmethane (,THM")
o Organische Halogenverbindungen ( ,,AOX“)
o weitere, nicht naher spezifizierte Verbindungen
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Anforderung an das Desinfektionsmittel Lutz pr:-.

The Fluid Managers

[...] Dabei werden von den Badegasten und aus der Umgebung eingebrachte Mikroorganismen durch ein im
Beckenwasser enthaltenes oxidierendes Desinfektionsmittel abgetotet.

Fir die Desinfektion wurde eine Keimabtotung an Pseudomonas aeruginosa von vier Zehnerpotenzen
innerhalb von 30 s zugrunde gelegt.

®* 99,99 % Reduktion von Ps. aer. in 30 Sekunden ist die zu erfillende Wirksamkeitsanforderung, welches ein
Desinfektionsmittel grundsatzlich leisten kdnnen muss

Im Beckenwasser dirfen Desinfektionsmittel nur in der erforderlichen Konzentration vorhanden sein.
Weitere Desinfektionsmittel dirfen nur aufgenommen werden, wenn

* diese den Nachweis bezlglich der Wirksamkeit mit den Verfahrenskombinationen und

* die oben geforderten Keimtotung erfillen

* bei gleichzeitiger Berucksichtigung der im Kap. 11.2.2.1 genannten Randbedingungen.
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Anforderung an das Desinfektionsmittel Lutz ft-.

The Fluid Managers

~

e schnelle und einfache
analytische Bestimmung

omanuell
oautomatisch

e schnelle Keimtotung
Ps. aer.: log-4, 30 s,

e breites
Wirkungsspektrum

¢ hohe Oxidations-
kraft

.

B sicher stabil

e geringe DNP-Bildung
und Tox.-potential

e kleine Einsatz- d e stabil gegen StorgroRen
konzentrationen / e stets ausreichende
e geringes Gefahrdungs- Konzentration im

potential Beckenwasser

o v




Desinfektionsverfahren

Aufbereitung von
Schwimm- und Badebeckenwasser



V|4 Jescd

Anforderung an die Chemikaliendosierung o
— BN | m Die Zugabe des Desinfektionsmittels ist so zu
—— - dimensionieren, dass folgende Spitzenwerte dosiert
el o i ] werden kdnnen:
P G — Hallenbader: mindestens 2 g Cl, je m? Filtrat

Partie 1: Conditions générales

= Freibader: mindestens 10 g Cl, je m3 Filtrat
—> Bei der Ultrafiltration (DIN 19643-4) ist der Chlorbedarf zu
DIN 19643-1, Kap. 11.2.1 verdoppeln, da k = 1,0 nur fir die Aufbereitung gilt!

m Um die Chlorzugabe zum Filtrat nicht unterbrechen zu
mussen, sind entsprechende Chlorvorrate in Bereitschaft
zu halten, bzw. bei der Chlorelektrolyse im Durchfluss
sind rasch auswechselbare Elektroden vorzuhalten.

m Bei Ausfall der Anlage wegen Chlormangels muss eine
Stormeldung gegeben werden.

m Beiallen Chlorungsanlagen sind die Regelungen der
BGR/GUV-R 107-001 zu beachten.
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Chlorungsverfahren nach DIN 19643

Lutz

The Fluid Managers

" Zur Desinfektion im Beckenwasser dirfen folgende Mittel verwendet werden:

Chlorgas nach DIN EN 15363 (bzw. DIN EN 937), abgefillt in Druckbehaltern,

o Aktivchlorgehalt: ca. 100 %
Chlorgas, hergestellt am Verwendungsort durch Elektrolyse von Natriumchlorid-Losung (NaCl
nach DIN EN 16401) (Kochsalzlosung, Meerwasser, Sole) oder Salzsaure,
Natriumhypochlorit-Losung nach DIN EN 15077 (bzw. DIN EN 901),

o Aktivchlorgehalt: ca. 120...150 g/I
Natriumhypochlorit-Losung, 0,2 - 3,5 %ige Losung, hergestellt am Verwendungsort durch

Elektrolyse von Natriumchlorid-Losung (NaCl nach DIN EN 16401) (Kochsalzl6sung,
Meerwasser oder Natursole), bzw. von salzhaltigem Wasser,

o Aktivchlorgehalt: ca. 2...35 g/I
Calciumhypochlorit (Ca(OCl),) nach DIN EN 15796 (bzw. DIN EN 900) als Granulat oder in
Tablettenform,

o Aktivchlorgehalt: ca. 650...750 g/kg

Hypochlorige Sdure/Hypochlorit-Losung hergestellt durch Chlorelektrolyse im Inline-Betrieb
von chloridhaltigem Filtrat.
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Gefahrstoffverordnung

Dritter Abschnitt GefStoffV:

®  Grundpflichten aus den §§ 8 — 11 — gelten immer!
" Substitutionsgebot

"  Minimierungsgebot

Die GefStoffV legt in § 24 fest: -
,Gefahrstoffe sind so aufzubewahren oder zu lagern, dass sie die menschliche Gesundheit und
die Umwelt nicht gefahrden.”

In der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) §52 heil3t es:

,@aefahrliche Arbeitsstoffe diirfen nur in solchen Mengen am Arbeitsplatz vorhanden sein wie es
der Fortgang der Arbeit erfordert.”

Nach § 9 Abs. 1 GefStoffV ist die durch einen Gefahrstoff bedingte Gefahrdung der Gesundheit und
Sicherheit der Beschaftigten mit geeigneten MalRnahmen zu beseitigen oder auf ein Minimum zu
reduzieren. Bei Tatigkeiten mit hoher Gefahrdung, wie sie haufig bei giftigen Stoffen wie z. B. Chlor
anzutreffen sind, ist nach § 10 Abs. 1 GefStoffV ein Gefahrstoff durch Stoffe, Zubereitungen oder
Erzeugnisse oder Verfahren zu substituieren, soweit dies technisch und wirtschaftlich moglich ist.
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Gemal} Gefahrstoffverordnung und der Technischen Regel fiir Gefahrstoffe TRGS 600 ist eine Substitutions-
prufung fir die in Frage kommenden Chlorprodukte und Verfahren durchzufiuhren. Dabei werden die
Chlorungsverfahren entsprechend ihrer Einsatzmoglichkeit und Gefahrdung beurteilt. Bei allen in der

DIN 19643-1:2011-11 genannten und nachfolgend beschriebenen Desinfektionsverfahren mit Ausnahme der
Chlorelektrolyse im Inlinebetrieb entstehen Stoffe oder werden Stoffe eingesetzt, die als Gefahrstoffe
einzustufen sind.

Bei jeder Substitutionslosung muss die Gefahrdung durch Gefahrstoffe insgesamt verringert werden.

* Entscheidungskriterien fir eine Substitution oder eine Ersatzlosung sind die
v’ technische Eignung,
\/gesundheitliche Gefahrdungen
\/physikalisch—chemische Gefahrdungen

v Realisierbarkeit unter Berucksichtigung der betrieblichen Verhaltnisse.

* Die Prufung der technischen Eignung einer Ersatzlosung hat einzelfallbezogen unter Berlicksichtigung
folgender Aspekte zu erfolgen:
v’ Stand der Technik,

v’ Funktion des Gefahrstoffes (z. B. Hilfsstoff oder unverzichtbare Komponente (Precursor))

v technische Konseguenzen der Substitution auf das Arbeits- oder Produktionsverfahren
Desinfektion Fruher und Heute - GHC-Seminare
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" Abwagungsgriunde fur den betrieblichen Einsatz von Ersatzlosungen s. aniage 3 nr. 1 Absatz 7

Moglichst alle Einflussfaktoren sollen betrachtet und zutreffende Unterpunkte ausgewahlt werden.

Fir jeden Einflussfaktor, ggf. gegliedert nach Unterpunkten soll zumindest qualitativdokumentiert el Ao g e ehcn St o e
werden, ob sich die Ersatzlosung positiv (+), negativ (-) oder neutral (0) auswirkt. Tabell:  Abwigungsgrands o dan btrisichen Einsats von Ersatzosungen
Maglichst alle Ei sollen t und Unterpunkte zusgewshit werden, Fir jeden
Einflussfaktor, gof. gegliedert nach Unterpunkten soll zumindest qualitativ dokumentiert werden, ob sich die
Ersatzifsung positiv (+), nagativ {-) oder neutral (0) auswirkt. Bei r d 1 Ersatzl@sungen kann

die Tabelle erweitert ader mehrfach angelegt werden.

Einflussfaktoren L durch die

. Einsatzstoffkosten, Ggf. Kosten fir Hilfs- und Verbrauchsstoffe berticksichtigen
. Lagerkosten P

wvariable Kosten:

. Transportkosten, z.B. Kosten flr Verpackungen, Frachttarife, etc. WT'“M

. Entsorgungskosten z.B. Kosten zur Abwasserbehandlung L R —
e :&:'mulfd Abulbehandlung

. Energiekosten R i -

. Kosten fiir F&E, z.B. Anpassung der Ersatzlésung B ttaes

. Anlagekosten, Investitionen in die Anlage T e vteinn o

10, Kasten fiir das Risikomanagement:
= technischa Malnahmen,

. Personalkosten z.B. Gehalter, Kosten fiir Weiterbildung, etc - o itshoan

28, bauiche Manahman, Lifungsmanshmen, gof. Bedarf an
Persanal, o,

OCooNOYTULDS WN -

Sehutzausmiisiung. 6he

. Kosten fiir das Risikomanagement: z.B. bauliche MaRnahmen, PSA, etc. st s e Vs

12| Kosten fir Arbeitsmanagementsysteme und zur Erfllung
rachtlicher Auflagen

weitere Einflussfaktoren (ggf. nicht in Kosten zu beschreibende, betriebsbezogene Faktoren): s —
a. offentliche Wahrnehmung, Firmenimage, etc. .
b. Mitarbeiterzufriedenheit, Motivation, etc. o ———————

falks erfordarich betriebs- und tallbazog en erganzen)

C. vorteilhafte Produktkennzeichnung, Gitesiegel, etc.
abschlieBende Bewertung: —Ersatzl6ésung betrieblich nicht geeignet, weil, ...
—Ersatzl6sung eingeleitet, ....
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Desinfektionsverfahren nach Gefdahrdung Lutz i
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Verfahren Gefahrstoff | akute chronische Umwelt- Brand- und | Freiset- | Gefahren
Gefihrdung Gesundheits- | Gesundheits- | gefahr Explosions- | zungs- durch das
Geringere Geféhrdung: gefahr gefahr gefahr verhalten |Verfahren
. B . Durchfluss- | Wasserstoff kein R-Satz kein R-Satz nicht wasser- |R 12 (hoch- |Gas geschlossene,
Chlorelektrolyse im Inline-Betrieb elektrolyse gefihrdend | entziindlich) dichte Anlage
. . T Gefahrdung | vernach- vernach- vernach- wegen gerin- | sehr vernachldssigbar
Kein entweichen von Chlorgas moglich. lissigbar lissigbar | lassigbar | ger Konzen- | hoch
tration ver-
nachldssigbar
. - Chlorgas- Chlor R 23 (giftig kein R-Satz R 50 (sehr gif- |sehr schwer |Gas geschlossenes
G|EIChe Gefahrdung' dosierung beim tig fiir Was- | entziindlich Verfahren mit
° Einatmen) serorganismen) Expositionsmog-
lichkeit beim
CthFgaS Flaschenwechsel
Gefahrdung | hoch vernach- sehr hoch vernach- sehr hoch | Stérfall:
Membranzellenelektrolyse bl sl aehr hoch
1 1+- 1 Membran- | Natronlauge | R 35 (stark kein R-Satz | schwach was- |unbrennbar | Fliissigkeit | geschlossenes
NatrlumhypOChlorlt DOSIerung elektrolyse dtzend) sergefahrdend Verfaljrgn mit
Wasserstoff | kein R-Satz kein R-Satz nicht wasser- |R 12 (hoch- | Gas ﬁiﬁi?ﬁ'ﬂ:iﬂmg’
. . gefahrdend entziindlich) Starfall im Tech-
Erhohte Gefahrdung: Natriumhypo- | R 31 (giftige kein R-Satz IR_SQ_(sehrgif- unbrennbar | Flissigkeit | nikraum
chloritldsung | Gase bei Kon- tig fiir Was-
. . . takt mit Séure) serorganismen)
Calciumhypochlorit-Dosierun
yp g Chlor R 23 (giftig kein R-Satz R 50 (sehr gif- | sehr schwer | Gas
= H A beim tig fiir Was- | entziindlich
Zusatzlich Brandfordernd e er) o oanoanen)
Gefahrdung | hoch vernach- sehr hoch gering we- sehr hoch | Stérfall:
|dssigbar gen kontrol- sehr hoch
lierter Ablei-
tung des
Wasserstoffs
Natrium- Natriumhypo- | R 31 (entwi- kein R-Satz R 50 (sehr gif- | unbrennbar | Flissigkeit | geschlossene
hypochlorit= | chloritlésung | ckelt bei Beriih- tig fiir Was- Verarbeitung mit
dosierung rung mit Saure serorganismen) Expositionsmég-
giftige Gase) lichkeit bei
Chlor R 23 (giftig kein R-Satz | R 50 (sehr gif- |sehr schwer | Gas ;angke\ten mit
- s it ehdltern, z. B.
beim tig fiir Was- entziindlich .
N p beim Ab- und
Einatmen) serorganismen) .
Umfiillen
. . ) i Geféhrdung | hoch vernach- sehr hoch vernach- sehr hoch | Stérfall:
Aus der Veroffentlichung im Archiv des Badewesen 12-2010 Jssigbar I4ssigbar sehr hoch
»Prifung der Substitutionsverpflichtung der Gefahrstoffverordnung ,, Calcium- | Calcium- R31(entwi- | kein R-Satz | R 50 (sehr gif- | R 8 (Feuerge- |staubender | trotz geschlosse-
Dr. Robert Kellner und Hans Kiibler, :yp_ochlorit— hypochlorit ckel_} bei ) tig fiir Was— f-fhr bei Bg— Feststoff | nem \{erfahrep
. . B osierung Beriihrung mit serorganismen) | riihrung mit Expositionsmog-
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV), Miinchen Siure giftige brennbaren lichkeit bei
Gase) Stoffen) Bedienfehlern
Chlor R23(gifiy  |keinR-Satz | RS0 (schrgif- | schr schwer | Gas Fontakt von
beim tig fiir Was- | entziindlich umnyp
Einatmen) serorganismen) chlorit mit ph-
Senker)
Gefidhrdung | hoch vernach- sehr hoch hoch sehr hoch | Storfall:
lassigbar sehr hoch
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Desinfektion mit Chlorgas
nach DIN EN 15363 (bzw. DIN EN 937)

V|4 Jescd
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fur Ausstattung, Aufbau und Aufstellung gelten
DIN 19606 und DGUV-R 107-001,

* hoher sicherheitstechnischer Aufwand,
unterbrechungslose Chlorgaszugabe muss sichergestellt sein,
durch die Zugabe von Chlorgas bildet sich im Wasser u.a.
Salzsaure (HCI):

* Cl,+H,0 - HOCI + HCl

* Absenkung des pH-Wertes in Abhangigkeit von der im Wasser
vorhandenen Saurekapazitat,

* zur Vermeidung unerwunschter pH-Wert-Senkungen kann ein
,Marmorturm” verwendet werden:
o 2 HCl+ CaCO; = Ca?*+2Cl-+H,0 + CO,
o ,Aufhartung” des Wassers mit Calcium-lonen
o keine Zunahme der Saurekapazitat

Desinfektion Friher und Heute — GHC-Seminare

14

9 10 1 12 13

Chlorgasbehalter
Vakuumregler
Hinterdruckregler
Chlorgasumschalter
Sicherheitssprerrventil
Abblaseventil
Adsorptionseinheit
Ruckschlagventil
Injektor

0 Ruckschlagventil
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11 Absperrventil

12 Treibwasserpumpe
13 Absperrventil

14 Impfstelle

15 Absperrventil

16 Magnetventil

18 Gaswarngerat

19 Chlorgassensor

20 Warnsignal




Chlor als Gefahrstoff

Lutz

I
The Fluid Managers

~
JESCH

®  Chlor ist ein hochreaktiver Stoff

" Chlor mit Feuchtigkeit wirkt extrem korrosiv!
" Chlor wirkt brandférdernd!

Konzentration

Wirkung auf den Menschen

Chlor in Luft
> 0,5 Vol.-% todlich
0,001 Vol.-% bleibende Schadigung
(10 Vol.-ppm) Von Leben und Gesundheit

besonders der Atmungsorgane

0,0001 Vol.-%
(1 Vol.-ppm)

Reizung der Haut und der
der Atmungsorgane

0,5 Vol.-ppm

Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)

0,3 Vol.-ppm

Geruchsschwelle
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Desinfektion mit Natriumhypochlorit
nach DIN EN 15077 (bzw. DIN EN 901)

Lutz

The Fluid Managers

Jescd

Handelsibliche Losungen enthalten etwa 150 g/I Aktivchlor =
Aktivitatsverlust durch Lagerung (ca. 1 g/Tag)

* Chlorat-Bildung: 3 NaOCl = 2 NaCl + NaClO,

Die Zugabe der Natriumhypochlorit-Losung zum Filtrat hat durch
Dosierpumpen zu erfolgen.

Die Dosierung kann aus einem Behalter oder aus dem Liefergebinde
erfolgen.

Die Dosieranlagen sind mit Trockenlaufschutz und
Leermeldeeinrichtungen zu versehen.

Durch die Zugabe von Natriumhypochlorit bildet sich im Wasser
Natronlauge (NaOH):

* NaOCl + H,0 - HOCI + NaOH

* Anhebung des pH-Werts,

* Carbonatausfallung an der Impfstelle kann zu einer Beeintrachtigung der
Dosierleistung fuhren.
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Liefergebinde
Sicherheitsauffangwanne
Sauglanze

Dosierpumpe
Druckhalteventil
Uberdruck-Sicherheitsventil

Impfstelle




Desinfektionsanlagen mit Natriumhypochlorit-Lésung Lutz P

* Desinfektionsanlagen mit Natriumhypochlorit-Losung
nach DIN EN 15077

* Die Zugabe der Natriumhypochlorit-L6sung zum Filtrat hat durch Dosierpumpen zu erfolgen.
* Die Dosierung kann aus einem Behalter oder aus dem Liefergebinde erfolgen.
* Die Dosieranlagen sind mit Trockenlaufschutz und Leermeldeeinrichtungen zu versehen.

* Die Dosierung von Natriumhypochlorit bewirkt eine Erhéhung des
pH-Wertes.

® Dadurch konnen Flockung und Desinfektion beeintrachtigt werden, so dass hierauf bei der pH-
Wert-Regelung geachtet werden muss.

freies Chlorin g/l

a0 50 60 70 80 90 JEscé.
Lagerzeit in Tagen
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Desinfektion mit Calciumhypochlorit
nach DIN EN 15796 (bzw. DIN EN 900)

Calciumhypochlorit (Granulat, Tabletten) sollte mindestens 65 %
Ca(ClO),, neben 5 - 10 % Kristallwasser und 2 - 5 % unldsliche
Bestandteile.

Das Losen von Calciumhypochlorit erfolgt in Ansetzbehaltern mit einer
Loseeinrichtung.

Durch die Zugabe von Calciumhypochlorit bildet sich im Wasser
Calciumhydroxid (Ca(OH),):

* Ca(OCl), + 2 H,0 = 2 HOCI + Ca(OH),

* Anhebung des pH-Werts durch Ca(OH),,

® Calciumhydroxid-Schlamme an der Impfstelle konnen zu einer
Beeintrachtigung der Dosierleistung fiihren.
o Je 1 kg Granulat bilden sich etwa 0,36 kg Ca(OH),.

o Aufgrund der entstehenden Schlamme sind reinigbare Dosierstellen und
Ansetzbehalter vorzusehen.
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Ansetzbehalter
Sicherheitsauffangwanne
Sauglanze

Dosierpumpe
Druckhalteventil
Uberdruck-Sicherheitsventil
Impfstelle
Rihrwerk/Mischeinrichtung

Jescd




InnoDOS CHC - Misch- und Dosierstation Lutz B

Selbstreinigende Impfstelle

Magnetgetriebene
Membrandosierpumpe
mit Luftmischeinheit

Multifunktionsventil
oder Druckhalteventil

Pumpenkonsole mit
Auffangbehalter bei Havarien

Befllleinheit
mit Aktivkohlefilter

Sauglanze mit
integrierter Luftzufiihrung

Liefergebinde ist gleichzeitig
Misch- und Dosierbehalter
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Aktivchlor - hergestellt durch Elektrolyse am
Verwendungsort (EN 17818)

V|4 Jescd
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Natriumhypochlorit-Losung, hergestellt durch Elektrolyse von
Natriumchlorid (Kochsalz, Meerwasser, Sole)
- 2 - 35 g/l Aktivchlor

2 NaCl + H,0 + 2 = 2 NaOCl + H,T
Membran-geteilte Zelle oder Rohrzelle

* Rohrzelle mit Salzschlupf
Wasserstoff muss sicher abgeleitet werden.
Dosierung aus Vorratstanks.
Beim Losen in Wasser entsteht Natronlauge.
Chloratbildung bei Herstellung und Lagerung.

Natriumchlorid-Salze missen entsprechen
* DINEN 16401: NaCl zur Erzeugung mittels Elektrolyse

* DIN EN 16370: NaCl zur Erzeugung mittels Membranzellen
o Qualitat 1 bei geteilter Zelle, ansonsten Verblockung maoglich
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Wasser

Dosierpumpe fiir Sole
Kathodenraum
Anodenraum

Behadlter Katholyt (Cl,)
Behalter Anolyt (NaOH)
Reaktor
Natriumchlorit-Losung
Magersole

10 Wasser
11. Sole

Betriebswasser

Verdliinnungs-
wasser
Wasserstoff

Chlorlésung
Salzlésung
Adsorber
Sole
Dosierlosung




Aktivchlor - hergestellt durch Elektrolyse am
Verwendungsort (EN 17818)
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Chlorgas, hergestellt durch Elektrolyse von Natriumchlorid (Kochsalz,
Meerwasser, Sole) oder Salzsaure
* 2NaCl+% || 2H,0+Z = ClL,M || H,”M + 2 NaOH
Wasserstoff muss sicher abgeleitet werden.
Chlorgas wird im Unterdruckverfahren eingebracht.
Beim Losen in Wasser entsteht Salzsaure.

Hypochlorige Saure und Natriumhypochlorit, hergestellt durch Elektrolyse
von chloridhaltigem Beckenwasser im Durchfluss

* (Kochsalz, Meerwasser, Sole) = Chloridgehalt im Wasser: > 1,2 g/I
* 2CI+2H,0+%-> ,HOCI/OCI +H,M
Wasserstoff entweicht Uber Wasseroberflachen.

Besondere technischen Anforderungen in Bezug auf erhdhte Korrosivitat
sind zu beachten.

An der Kathode kann es zu Kalkausfallungen kommen.

Fir jedes Becken muss eine separate Elektrolyseeinheit eingesetzt werden.

Bei Messwertgebern missen Redox-Elektroden verwendet werden, die
durch den entstehenden Wasserstoff nicht gestort werden.
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Solebehalter
Dosierpumpe
Kathodenraum (Cl,)

Anodenraum (NaOH, H,)
Chlor (gasformig)
Natronlaugeabscheider
Ventilator
Wasserstoffableitung
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Elektrolysezelle
Steuereinheit
Absperrventil
Reinwasser
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit... Lutz it
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Haben Ste Fragen?

Gerne jetzt oder spliter 2>

Wolfgang Roeske

Schwimm- und
Badebeckenwasser

Thomas Beutel

Association Management/Product Representative

Phone: +495130580-20
Mobil:  +49 171 4145473

Chlorhandbuch Mail:  Thomas Beutel®lutzjesco.com
Sicherer und fachgerechter Einsatz .
von Chlorgas in der Wasseraufbereitung lE E Lutz-jesco GmbH
| A Am Bostelberge 19 | 30900 Wedemark|Germany
1. Auitage | T Beusel E!‘ WWWJUIZ-]QSCO.CO!“ safety is our concern
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