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Sicherheitshinweise zur
Vermeidung von Chlorgasfreisetzung

Chlorgas ist ein wichtiger Baustein zum Schutz vor Infektionskrankheiten, die durch Mikroorganismen Uber-
tragen werden. Im Verlauf von Uber 100 Jahren Einsatz von Chlorgasdosieranlagen in der Wasseraufbereitung
ist die Chlorgasanwendung stéandig verbessert worden und hat mit der aktuellen Norm DIN 19606 ein sehr
hohes Sicherheitsniveau erreicht.

Sollte es dennoch zu einer Freisetzung von Chlorgas kommen, sind die Ursachen dafur im Betrieb der
Chlorgasdosieranlage zu suchen. Die nachfolgende Auflistung mdglicher Ursachen beruht auf Jahrzehnte
langer Erfahrung der Autoren im

: Autoren: Umgang mit Chlor im Schwimm-
: Ulrich Klatte, SBF Wasser und Umwelt, . .
\ ’ f I NL der GHC Gerling, Holz & Co., Hamburg, sowie £~ und  Trinkwasserbereich,
; we Dipl.-Chemiker Dr. Frank Hiilshorst, sie erhebt jedoch keinesfalls An-
Ak DR. HULSHORST Schwimmbadsicherheit, Wesel spruch auf Vollstandigkeit.

Ursachen von Chlorgasfreisetzung

Undichte Schraubverbindungen und

nicht festsitzende Verschlussmuttern

An undichten Schraubverbindungen (siehe Abbil-
dung 1) - bspw. bei Uberwurfmuttern, Chlorentnahme-
ventilen, Flaschenanschlussgewinden, Drucksicher-
heitsventilen oder Ventilschlussmuttern - besteht die
Gefahr, dass Chlorgas schleichend austritt. Das gilt auch
und insbesondere fur (rest-)entleerte Chlorflaschen. Die
Verschlussmutter muss bei vollen sowie bei entleerten
Chlorflaschen fest und sicher angezogen werden, sonst
kommt es zu Korrosion (siehe Abbildung 2).

Zudem kann Feuchtigkeit aus der Luft durch die Un-
dichtigkeit in den Dosierbereich eintreten (bspw. durch
den Vakuumregler angesaugt werden) und zu groBen
Schéaden fUhren (siehe dazu Abschnitt ,Schdden durch
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1 | Undichte Schraubverbindung,
Foto: Tricura GmbH & Co. KG

2 | Korrosion durch nicht ordnungsgemdB
festgeschraubte Verschlussmutter,
Foto: GHC Gerling, Holz & Co. Handels GmbH




AB 03/2022

Wasseraufbereitung | BADERTECHNIK | 3

Bildung von Chlorreaktionsprodukten®). Zeigen sich
Undichtigkeiten, dann ist die entsprechende Verbin-
dung nochmals anzuziehen. Falls dadurch keine dichte
Anschlussverbindung hergestellt werden kann, ist der
Vakuumregler mit einer neuen Dichtung an den Chlor-
gasbehalter anzuschlieBen.

Priifen Sie Schraubverbindungen mit
ganz besonderer Sorgfalt!

Die Verwendung nicht geeigneter, alter, feuchter oder
verunreinigter Dichtungen

Es sollten bei der Arbeit mit dem Medium Chlor Dichtun-
gen zum Einsatz kommen, die sowohl gegen Chlor be-
standig sind als auch einen hohen Anpressdruck ohne
nennenswerte Verformung aushalten. Gut geeignet sind
Dichtungen aus dem faserbasierten Material Aramid. In
der Praxis hat sich bspw. die Dichtung Klingersil® C-4400
aufgrund ihrer ausgezeichneten mechanischen Eigen-
schaften bewahrt (siehe Abbildung 3).

Die Dichtungen mussen trocken, staub- und schmutzfrei
gelagert werden. Bei jedem Behéalterwechsel muss eine
neue, saubere und unbeschadigte Dichtung verwendet
werden. Sollte aufgrund eines ,schief sitzenden” Ventils
die Uberwurfmutter gelést werden oder die neue Dich-
tung versehentlich auf den Boden fallen, ist ebenfalls
zwingend die Dichtung durch eine neue einwandfreie
Dichtung zu ersetzen.

Dichtungen aus dem Werkstoff PTFE (bspw. Teflon®) sind
ebenfalls chlorbestandig. Sie sind jedoch aufgrund ihrer

3 | Klingersil®-C-4400 Dichtung, Foto: Klinger GmbH

4 | Zerschlissene Bleidichtung (Fass), Foto: GHC Gerling,
Holz & Co. Handels GmbH

mechanischen Eigenschaften gegeniber dem Press-
druck empfindlicher. Sie neigen dazu, sich bei hdherem
Anpressdruck leichter zu verformen (zu . flieBen”).

Bleidichtungen (siehe Abbildung 4) sind ungeeignet.
Diese wurden - insbesondere bei Fassbetrieb - bis in
die 1990er-Jahre hinein verwendet. Diese Dichtungen
waren wiederverwendbar, was von einigen ,sparsamen”
Anwender:innen auch weidlich ausgenutzt wurde. Uns
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sind Bleidichtungen bekannt, die nach Jahren der Nut-
zung so dinn wie Pergamentpapier waren. Eine derart
abgenutzte Bleidichtung fUhrte in der Vergangenheit zu
einem groBen Feuerwehreinsatz in einem Wasserwerk.
Heutzutage sind Bleidichtungen aufgrund verschiede-
ner Verordnungen und Erlasse zur Verwendung von Blei
nicht mehr statthaft.

Defekte, rissige Treibwasserleitung

Gleich hinter dem Chlorgasinjektor bis zur Impfstelle in
der zu chlorenden Wasserleitung (z. B. Filtrat- oder Trink-
wasserleitung) ist das Wasser am starksten mit Chlor ge-
sattigt. Tritt durch ein Leck aus der Treibwasserleitung
mit Chlor angereichertes Wasser aus, so wird das nicht
wie bei einer Chlorgasfreisetzung im Chlorgasraum un-
mittelbar bemerkt, sondern erst beim Aufenthalt von Mit-
arbeiter:innen im Technikraum oder bei Kontrollgangen.

Unbedingt an geeigneter Stelle einen oder

ggf. mehrere Chlordetektoren im Technikraum
installieren. Auch wenn Chlordetektoren im
Technikraum nicht durch Regelwerke vorge-
schrieben oder empfohlen werden, kann sich
jedoch leicht tiber eine Gefahrdungsbeurtei-
lung der Chlorgasdosieranlage ableiten lassen,
dass als RisikominderungsmaBnahme eine
Chlorgastiberwachung des Technikraums sinn-
voll, wenn nicht gar erforderlich ist. Das gilt
insbesondere fiir lange Treibwasserstrecken.
Es wird empfohlen, dickwandige Rohrleitungen
zu verwenden und diese spatestens nach zehn
Jahren zu erneuern.
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5 | Angegriffenes Vakuumregelventil, Foto: GHC
Gerling, Holz & Co. Handels GmbH

Defekte Anlagenteile

Anlagenteile wie bspw. das Vakuumregelventil, das
Drucksicherheitsventil, das Sicherheitsabblaseventil
oder das Sicherheitssperrventil kénnen durch Reak-
tionsprodukte des Chlors (Chloraerosole, Salzsaure) an-
gegriffen und zerstért werden (siehe Abbildung 5).

Die Bildung von Chlorreaktionsprodukten

Nicht vollstandig ge6ffnete Chlorventile

Wird das Chlorventil zur Entnahme von Chlor nur einen
Spalt gedffnet, wird sich das Chlorgas direkt hinter dem
Spalt entspannen. Der Umgebung wird schlagartig Ener-
gie entzogen, das Chlorgas kuhlt ab. Das Ventil arbeitet
dadurch wie ein Expansionsventil in einer Kaltemaschi-
ne mit fatalen Folgen fur die Chlorentnahme. Es kommt
zur Kondensation des gasférmigen Chlors unter Bildung
von Chloraerosolen, also mikroskopisch kleinen flissigen
Chlorgastropfchen.

Das Handrad des Ventils muss zur Chlor-
entnahme immer vollstandig aufgedreht und
eine viertel bis halbe Umdrehung zuriickgedreht
werden. Das leichte Zuruickdrehen verhindert
ein Blockieren des Ventils in der Endlage. Das
Handrad darf nur mit einem Drehmoment von
max. 7 Nm, also mittels Handkraft und ohne zur
Hilfenahme eines Werkzeugs, geoffnet werden.
Sollte sich das Chlorbehalterventil nicht mit der
Hand 6ffnen lassen, ist der Chlorbehalter vom
Lieferanten durch einen Neuen zu ersetzen.

Schwankende Temperaturen im Chlorgasraum

Bei einem negativen Temperaturgefalle - bspw. wenn der
Chlorgasbehalter warmer als das Chlorgasentnahme-
ventil ist - kann es zur Kondensation gasférmigen Chlors
kommen. Es bildet sich ein hochreaktiver Chlornebel
(mikroskopisch kleine Tropfchen flissigen Chlors im
Chlorgasstrom, siehe oben). Dieses Chloraerosol greift
Werkstoffe, die gegenuber gasférmigem Chlor bestéandig

sind, an und fdhrt zu Chlorreaktionsprodukten (Chlor-
butter) in den Ventileinheiten. Besonders betroffen
sind Vakuumregler, Manometer, Drucksicherheitsventi-
le, Sicherheitssperrventile, Sicherheitsabblaseventile im
Chlorgasraum und Chlorregelventile im Technikkeller.

Im Chlorraum ist daher dauerhaft fur eine konstante
Temperatur von mindestens 20 °C zu sorgen, um der An-
forderung der minimalen Oberflaichentemperatur des
Chlorbehalters von 15 °C gemaB DIN 19606 nachkommen
zu kénnen. Die Heizung sollte vorzugsweise in Hohe des
Vakuumregelventils montiert sein. Eine Heizung unter-
halb der Regler im Bodenbereich kann zu erheblichen
Problemen fahren.

Eine frisch gelieferte Chlorflasche muss sich erst der
Temperatur im Chlorraum vollstdndig anpassen, bevor
sie an die Chloranlage angeschlossen werden darf. Zu-
dem kann beim Transport durch die Bewegungen der
Chlorbehalter flissiges Chlor vor die Ventil6ffnung im
Inneren des Behalters gelangen, das erst wieder ver-
dampfen muss.

Die Temperatur des Vakuumregelventils muss immer
hoher sein als die Temperatur der Chlorflasche.

Vorsicht: Kleine Massen (Regel-
einheit, auch abhangig vom Material
des Ventils) kithlen schneller aus als
groBe Massen (Chlorflasche). Dies
ist beim ,Liften” des Chlorraums
unbedingt zu berticksichtigen.
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Eindringen von Luftfeuchtigkeit

in den Entnahmebereich

Eindringende Feuchtigkeit aus der Luft reagiert umge-
hend mit Chlor und Metall und bildet Reaktionsprodukte
(Chlorbutter). Durch die entstehende Salzsdure kommt
es zusatzlich zu Korrosion an verschiedenen Materialien.

Das Einsaugen und Eindringen von Raumluft, insbeson-
dere feuchter Raumluft, in die Vakuumregelventile sowie
die Chlorgassammelleitung samt darin verbauter Chlor-
gaseinrichtungen muss auf jeden Fall verhindert werden.

Grundsatzlich sind offenstehende Anschlisse
sowohl auf der Druck- als auch auf der Vakuum-
seite umgehend mit Verschlussstopfen o. a.
abzudichten. Bitte keine Leitungen tiber den
Winter offenstehen lassen! Vakuumregler

sind, mit oder ohne Restdrucksicherung, beim
Flaschenwechsel immer an der Wandhalterung
oder mit einer Verschlussverschraubung abzu-
dichten.

Zudem muss sichergestellt werden, dass ent-
leerte Chlorgasbehalter gemaB TRGS 745/
TRBS 3145 mit einem Restdruck > 1bar an den
Lieferanten zuriickgegeben werden, damit ein
Eindringen von Fremdstoffen und Feuchtigkeit
in die Behalter verhindert werden kann.

Die Verwendung von Fett oder Silikonfett

als Trennmittel fir Dichtungen

Sowohl Fett als auch Silikonfett reagieren mit Chlor und
bilden volumindse Verunreinigungen. Das Reaktionspro-
dukt aus Silikonfett und Chlor sieht z. B. wie grauer Bau-
schaum aus. Dieses schaumige Material findet sich dann
im seitlichen Abgang des Ventils oder in der Vakuum-
regeleinheit. Auf den Einsatz von Fett ist daher zu ver-
zichten. Selbst der Gebrauch von hochwertigem Siliko-
ndl oder Silikonspray ist problematisch und sollte, wenn
Uberhaupt, nur hauchdunn erfolgen.
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Schaden durch Bildung von
Chlorreaktionsprodukten

Reaktionsprodukte des Chlors mit Stahl, Messing,
Schmierstoffen und sonstigen Werkstoffen

Diese Reaktionsprodukte (Chlorbutter, siehe Abbildun-
gen 6 bis 8) sind ursachlich fir die Verstopfung von Anla-
genteilen und setzen sich bspw. auf der Ventilkugel oder
auf dem Ventilkegel des Vakuumregelventils ab, sodass
ein vollstandiges SchlieBen des Ventils verhindert wird.
Es kann zu einem unkontrollierten Abblasen des Chlor-
behalterinhalts kommen. Das Chlor tritt spatestens tber
den (dann geséattigten) Aktivkohlefilter aus und I6st einen
Chloralarm aus.

Chloraerosole fiihren aufgrund ihrer enormen
Aggressivitat zu vielfaltigen Zerstérungen.

Selbst Kunststoffe oder sogar Edelmetalle sind gegen-
Uber Chloraerosolen nicht bestandig. Anlagenteile - wie
z. B. die Gehduse, Membranen, Federn etc. der Vakuum-
regelventile - werden durch Chloraerosole heftig ange-
griffen (siehe Abbildungen 9 und 10).

Leckrate des Ventils und festsitzende Handrader

Chlorventile weisen aufgrund ihrer technischen Aus-
fuhrung grundsatzlich eine Leckrate auf. Diese darf nach
DIN EN IS0 10297 6 cm3/h nicht Uberschreiten. Daher
steht bei geschlossenem Ventilimmer eine gewisse Menge
gasférmigen Chlors im Ventilkérper. Diese Chlormenge ist
abhangig von der Standzeit und dem VerschleiB des Ventils.

Je nach Alter und mechanischer Beanspruchung durch
den/die Anwender:in befinden sich hinter der Verschluss-
mutter nur wenige Molekdle Chlor bis hin zu einem Uber-
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druck, der sich durch einen ,Zischer” beim Offnen der
Verschlussmutter bemerkbar macht.

Eindringende Luftfeuchtigkeit fihrt unter Bildung von
Salzsaure zur Korrosion im Ventilbereich. Korrosion wie-
derum kann ,festsitzende Ventile” verursachen. Das
Handrad lasst sich dann unter normalen Umstanden
nicht mehr bewegen. Bereits an der Chlordosieranlage
angeschlossene Chlorgasflaschen oder -fasser sollten
aus Sicherheitsgrinden méglichst .leer gefahren” wer-
den, bevor sie von der Dosieranlage genommen werden
und nur im auBersten Notfall von der Anlage getrennt
und dann wieder angeschlossen werden.

Wartungsarbeiten sind unerlassliche Routinearbeiten,
stellen aber keinen Notfall dar. Es bietet sich daher eine
Wartung zum Zeitpunkt des Flaschen-/Fasswechsels an.

%

9 | Durch Chloraerosole
angegriffenes
Vakuumregelventil

10 | Durch ausgetretenes Chlor und
Luftfeuchtigkeit angegriffenes
Vakuumregelventil,

Fotos: DR. HULSHORST
Schwimmbadsicherheit
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6 | Chlorreaktionsprodukt mit Feuchtigkeit und Stahl
7 | Chlorreaktionsprodukt mit Feuchtigkeit und Eisen

8 | Chlorreaktionsprodukt mit Feuchtigkeit und Messing,
Fotos: GHC Gerling, Holz & Co. Handels GmbH

Nicht selten ist bei Wasserwerken Uber einen langeren
Zeitraum keine Chlorung nétig. Chlor wird nur kurzfristig
far wenige Tage/Wochen bei Nichteinhaltung der Was-
serparameter, bspw. bei Hochwasser und Starkregen,
in unregelmaBigen Abstdnden entnommen. Bei langen
Standzeiten empfiehlt sich eine regelmaBige Entnahme
von sehr kleinen Mengen Chlor, um Korrosion und die
dadurch bedingte Bildung von Korrosionsprodukten zu
verhindern. Unterbleibt diese MaBnahme, so ist auch hier
mit festsitzenden Handradern zu rechnen. }
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Der Umgang mit Anbrtchen

Das Umsetzen von Chlorgasflaschen am Ende der Frei-
badsaison vom Freibad ins Hallenbad ist aus vorge-
nannten Grinden ausschlieBlich fur volle, versiegelte
Chlorgasbehalter moglich. Anbriche mussen sicher und
ordnungsgemaB verschlossen an den Fullbetrieb zur
sicheren Entleerung zurtuckgegeben werden.

UnsachgemaB hohe Chlorentnahme

Die gasféormige Chlorentnahme darf bei Chlorflaschen
(bei 15 °C) maximal 1% der urspringlichen Flllmenge
pro Stunde betragen. Bei 65-kg-Flaschen darf die Men-
ge zur dauerhaften Entnahme 650 g pro Stunde nicht
Uberschreiten. Eine kurzzeitige Entnahme von 2 % der
ursprunglichen Fullmenge ist gemaB DIN 19606 stunden-
weise maglich.

Bei Chlorfassern darf lediglich 0,7 % der ursprungli-
chen Fullmenge pro Stunde entnommen werden. Bei
1000-kg-Fassern also maximal 7,0 kg pro Stunde und
bei 500-kg-Fassern maximal 3,5 kg pro Stunde.

Bei anhaltender Uberhéhter Entnahme kommt es zur
Vereisung und Raureifbildung am Flaschen-/Fassventil
und dadurch zur Kondensation des Chlors im Vakuum-
regelventil.

Bei einer unterdimensioniert ausgelegten Chlorgas-
anlage mit einer zu geringen Anzahl an Chlorbehaltern ist
unter ungunstigen Bedingungen, wie hohem Besucher-
aufkommen an heiBen Sonnentagen, eine Uberschrei-
tung der kurzfristigen Uberentnahme zu erwarten. Das
kann leicht durch eine Abkthlung der Chlorgasbehélter-
oberflachen unter 15 °C und der Kondensation der Luft-
feuchtigkeit oder gar der Vereisung an den Behaltern
festgestellt werden.

Gleiches gilt, wenn nicht alle Ventile der angeschlosse-
nen Chlorgasflaschen zur Entleerung gedffnet sind oder
wenn einzelne Flaschen sich nur langsam oder gar nicht
entleeren lassen und damit aus den ubrigen Flaschen
mehr entnommen wird, also keine gleichméaBige Entnah-
me aus allen Chlorgasbehaltern gegeben ist.

Feuchtigkeitseintrag durch die
Wasserspruhanlage

Grundsétzlich ist der Eintrag von Feuchtigkeit in den
Chlorgasraum zu vermeiden. Eine Wasserspruhanlage ist
gemanB DIN 19606 eine mdégliche Chlorgasbeseitigungs-
einrichtung einer Chloranlage. In der aktuellen Fassung
befindet sich die Wassersprihanlage wieder Uber der
Chlorentnahmeeinheit. Die DIN 19606 geht von einem
Sprihnebel im gesamten Raum aus, damit mégliche Un-
dichtigkeiten des Raumes mit geschitzt werden kénnen.

Sollte bei einer Chlorgasfreisetzung die Wassersprihan-
lage ausgeldst werden, so handelt es sich nicht nur um
einen Feuchtigkeitseintrag, sondern es werden erheb-
liche Wassermengen von ca. 2 m® pro Stunde und Duse
freigesetzt. Der direkte Kontakt der Armaturen mit Was-
ser ist daher unvermeidlich.

Es sollten Lésungen gefunden werden, die Anlagenteile
und Ventile vor direkter Beaufschlagung mit Wasser so
gut wie méglich zu schitzen. Hier gilt es dringend, die
in der Praxis umgesetzten Lésungsanséatze wie die Posi-
tionierung und Anzahl der DUsen oder die Montage von
Blechen und Vorhangen einer systematischen Untersu-
chung hinsichtlich ihrer Wirksamkeiten und ggf. zuséatz-
lich auftretender Gefahrdungen, wie z. B. StoBkanten
oder die eingeschrankte Sicht auf die Behalter und Ven-
tile, zu Uberprifen und zu verbessern.

Grundsatzlich lasst es sich jedoch nicht vermeiden, dass
sich im gesamten Chlorgasraum eine hohe Luftfeuchtig-
keit bildet. Korrosion bis hin zur vélligen Zerstérung der
metallischen Anlagenteile und Ventile sind die Folge.

Nicht nur wegen der Berieselung der Anlage, sondern
auch vor dem Hintergrund der Problematik im Umgang
mit dem kontaminierten Berieselungswasser stehen Be-
treiber:innen alternative Chlorgasbeseitigungsanlagen
in Form von Chlorgaswéaschern oder Chlorgas-Festbett-
absorbern zur Verfligung.

Funktionstests der Chlorgasbeseitigungseinrichtung
sind halbjahrlich durchzuflhren. Bei Freibadern ist dies
zweckmaBigerweise vor Inbetriebnahme der Chlorungs-
anlage bei leerem Chlorgasraum durchzufdhren. Die
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Funktionskontrolle dient der
Uberprafung des Magnet-
ventils, der Sprihdisen und
des Bodenablaufs. Des Wei-
teren darf kein Berieselungs-
wasser unter der TUr austre-
ten. In der Praxis hat es sich
bewahrt, wenn direkt unter
die Dusen ein Rohr gescho-
ben wird, welches das Was-
ser direkt zum Bodenablauf

Achten Sie bei der Werkstattwartung ihrer Wartungsfirma darauf, dass Sie lhre
Komponenten nach erfolgter Instandhaltung wieder zurtickerhalten. Dazu ist

die Erstellung eines Inventarverzeichnisses mit Seriennummern oder eindeuti-
ger Kennzeichnung und Fotos Ihrer Komponenten sinnvoll. Lassen sie sich ggf.
Ersatzteile und ersetzte VerschleiBteile zeigen und entsorgen sie diese selbst.

Lassen Sie Ihre Chlorungsanlage nur von einer kompetenten Fachfirma warten.
Fragen Sie im Zweifel nach und lassen sich alles ganz genau erklaren.

Die Wartungsfirma bescheinigt dem/der Betreiber:in, dass die Anlage am Tag der
Inbetriebnahme nach erfolgter Instandhaltung in einem einwandfreien, betriebs-
sicheren Zustand ist oder Mangel aufweist, die einer Inbetriebnahme entgegenste-
hen und vor Inbetriebnahme behoben werden miissen. Nur so kann sichergestellt
werden, dass die gesamte Anlage tatsachlich einwandfrei und sicher funktioniert.

abfuhrt. Damit ist jedoch

weder eine Uberprafung

der DlUsen noch die Kon-

trolle des Bodenablaufs und des Nichtaustritts von Nie-
derschlagswasser unter der Chlorgasraumtar maglich.
Daher muss der Funktionstest unter Abdeckung aller
Komponenten der Chlorgasdosieranlage mit Decken/
Handtichern und Plastikfolien erfolgen. Nach dem Test
ist die Raumluft durch ausreichende Luftung auszutau-
schen. AnschlieBend sind alle Anlagenteile grindlich zu
trocknen. Jeder unnétige Funktionstest sollte unbedingt
vermieden werden.

Mangelhafte Wartung und Instandhaltung
der Chloranlage

Zur Sicherstellung der Funktionstichtigkeit einer Chlor-
gasdosieranlage ist die regelmaBige und ordnungs-
gemaBe Durchflhrung der InstandhaltungsmaBnahmen
zwingend erforderlich. Die Instandhaltungsarbeiten
sind grundsatzlich von dazu befahigtem Instandhal-
tungs-personal mit entsprechender Qualifikation durch-
zufuhren. Fachfirmen und Herstellerfirmen verfagen
Uber diese Qualifikationen. Umfang, Art und Intervalle
der Instandhaltungstatigkeiten sind durch den/die Be-
treiber:in nach Herstellerangaben (Betriebsanleitung)
und nach MaBgabe der BetrSichV sowie der DGUV Regel
107-001 festzulegen, wobei mindestens eine jahrliche
Instandhaltung und geman DIN 19643-1 eine halbjahr-
liche vorbeugende Instandhaltung durchzufthren ist.

Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an der Chlor-
gasdosieranlage sind mit Ausfuhr-/Prafdatum zu doku-
mentieren, aus dem ersichtlich ist, wie lange die Anlage
oder einzelne Komponenten sicher verwendbar sind.

« DGUV Regel 107-001

« DGUV Information 203-086
« DGUV Information 213-040
« DIN19606

Normen und Vorschriften (Auszug)

+ DIN19643
- TRGS 745/TRBS 3145
+ DINENIS010297.
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