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DR. HULSHORST
schwimmbadsicherheit

= EinfUhrung Desinfektionsverfahren

= Sicherheit der Chlorungsverfahren

 Stand der Technik (TRGS 460, Anhang
Praxisbeispiele)

* Substitutionsprifung
* DGUV Analyse
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DR. HOLSHORST
Schwimmbadsicherheit

= Kosten
* Investition, Neubau, Verfahrenswechsel
* Betriebskosten
* Instandsetzungs-/Wartungskosten
* Personalkosten
= Individueller Losungsansatz
* Nutzwertanalyse
= Fazit und Ausblick
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Desinfektion in Schwimmbadern

Desinfektionsmittel

= aktive Substanz: hypochlorige Saure, nur in
wassriger verdlinnter Lésung stabil

= unabhangig vom Verfahren wird diese erst bei
allen Verfahren ,in situ” (vor Ort) hergestellt:

» Chlor + Wasser + pH-Heber

* Natrium-/Calciumhypochlorit + Schwefelsaure
(pH-Senker)

* Natriumchlorid (Kochsalz) @ Chlor und/oder
Natriumhypochlorit
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DR. HULSHORST
schwimmbadsicherheit

= Sicherheit der Chlorungsverfahren
» Ermittlung Stand der Technik nach TRGS 460
— Anhang Praxisbeispiele
* Substitutionsprifung nach TRGS 600
— Spaltenmodell
* Reale Unfallstatistik

— Ursachen der Chlorgasfreisetzung in
Schwimmbédern, Hans Kubler, Reinhold Zirbs, AB
10/2018, S. 604
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Sicherheit der
Chlorungsverfahren
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Stand der Technik

= TRGS 460 - Vorgehensweise zur Ermittlung des Standes
der Technik

Praxisbeispiel 3 - Desinfektion von Schwimm- u. Bade-
beckenwasser

Fanf Verfahren (B-F) sind Stand der Technik unter
Beachtung der jeweiligen Einschrankungen

« A =Teilvakuumchlorgasdosieranlagen

« B = Vollvakuumchlorgasdosieranlagen
« C = Natriumhypochloritdosieranlagen
« D =Inlineelektrolyseanlagen

« E =Membranelektrolyseanlagen

* F = Calciumhypochloritdosieranlagen
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TRGS 460 Praxisbeispiel 3

Einschrankungen fiir Chlorgasdosieranlagen

= Chlorgasraum mit Chlorgaswarn- und Chlorgas-
beseitigungsanlage

= bauliche Lage (Schulen, Kindergarten)

= Auffangvorrichtungen fur das Berieselungs-
wasser, steigende Anforderungen durch AwSV
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TRGS 460 Praxisbeispiel 3

Einschrankungen fiir Bleichlaugedosieranlagen

= kleine Hallenbader, Lehrschwimm-, Bewegungs-
becken

= FilterspUlanlagen
= Lagerung, Lagerzeit, Lagertemperatur
= Chloratbildung
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TRGS 460 Praxisbeispiel 3

Einschrankungen fiir Inlineelektrolyseanlagen
= salzhaltiges Beckenwasser
= Korrosionsbestandigkeit der Anlage

= Vermeidung der Ansammlung von Wasserstoff
(UEG H,: 4 Vol-%)
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TRGS 460 Praxisbeispiel 3

Einschrankungen fiir Membranelektrolyseanlagen

= Sichere Abflhrung des Wasserstoffs
(UEG H,: 4 Vol-%)

= Verweilzeit und Temperatur der Bleichlauge
= Chloratbildung
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TRGS 460 Praxisbeispiel 3

Einschrankungen fiir Chlorgranulatdosieranlagen

= Staub- und Chlorgasbelastung Offnen und
Befullen

= Chlorgasbelastung durch nicht dicht
geschlossene Anlage

= verstarkter Hautkontakt durch Staube
= gefahrlose Entsorgung der Sedimente
= PSA ist keine Lésung techn. Probleme
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Substitutionspriifung der

Chlorungschemikalien TRGS 600

Ersatzstoffpriifung nach dem Spaltenmodell
(Anhang 2)

11

17.03.2019 © 2019 DR. HULSHORST Schwimmbadsicherheit

DR. HOLSHORST

Schwimmbadsicherheit

12




DR. HULSHORST

Schwimmbadsicherheit

Chlorungsreagenzes TRGS 600

Ersatzstoffpriifung nach dem Spaltenmodell

*9 COCO OV o,

NaOcl
cl, ca(ocl), . ca(ocl),
\Eleld] cl, 2
ca(ocl
Ca(0cl), \Eleldl] (oci),
Mittel Naocl cl,
cl,
Gering NaOC| Nacl
ca(ocl),

D Nacl Nacl Nacl Nacl
gering
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bwagungsgriinde fiir den Ersatz

Wechsel des Chlorungsverfahrens von Chlor auf...

Einsatzstoffkosten 0 -- --- ++
Lagerkosten 0 - --- -

Transportkosten 0 -- -- +

Entsorgungskosten 0 - - ++
Energiekosten 0 + + ——-
Investitionskosten 0 +++ ++ ---
Personalkosten Bedienung 0 + + -

ArbeitsschutzmaBnahmen 0 + == g
Image 0 + + ++
Mitarbeiterqualifikation 0 ++ + --
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DG

Chlorunfallanalyse 2017

Quelle Folien 13-21: Ursachen der Chlorgasfreisetzung in
Schwimmbaéadern, Hans Kubler, Reinhold Zirbs, AB 10/2018, S. 604

Datenerhebung von 2010 - 2016

= Internetrecherchen, Abfragen UVT, stattl. Stellen,

Hersteller von Desinfektionseinrichtungen
= 198 Félle von Chlorgasfreisetzungen
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Anteil der 198 Chlorgasfreisetzungen je

Desinfektionsverfahren (DV)

DR. HULSHORST

schwimmbadsicherheit

1,0% 0,5%__0,5% _40%

Quelle: Ursachen der Chiorgasfresetzung in Schwimmbidern, Hans Kibler, Reinhold 2rbs, A8 102018, 5. 604

M Reinigung/Reparatur
M Filterwartung

m Nicht DV spezifisch

M Chlorgas

® Chlorungschemikalien
m Chlordioxid

m Membran-Elektrolyse

w Durchfluss-Elektrolyse
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Anteil der medizinischen Unter-

chung und Personenschaden je

DR. HULSHORST

schwimmbadsicherheit

2,2%_1,1%

M Reinigung/Reparatur
M Filterwartung

M Nicht DV spezifisch

M Chlorgas

H Chlorungschemikalien
m Chlordioxid

" Membran-Elektrolyse

Quelle:Ursachen der Chiorgastresetzung in Schwimmbidern, Hans Kiblr, Reinhold 2rbs, A8 102018, 5. 604
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Ursachen der Freisetzung von

DR. HOLSHORST

Schwimmbadsicherheit

Chlor bei Chlorgasdosieranlagen

WEreignisse mit Verletzten  # Erelgnisse ohne Verletzten

Anzahl

Undichtigkeit Anlage defekt Sensor defekt/ Hendlungsfehler Leitung/  Chlorbutter  Sonstiges Unklar
Fehlalarm Schlauch defekt

17

Ursache
‘Quelle: Ursachen der Chiorgasfresetzung in Schwirmmbidern, Hans Kibler, Reinhold Zrbs, AB 102018, . 604
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Ursacher] der Freisetztfng von DR. HULSHORST Ursachen der Frei§etzung von Chlor bei DR. HULSHORST Ursachen der Frei§etzung von Chlor bei DR. HULSHORST
Chlor bei ch|orgasdos|eran|agen Schwimmbadsicherheit Na-/Ca-Hypochloritanlagen Schwimmbadsicherheit Na-/Ca-Hypochloritanlagen Schwimmbadsicherheit

W Ereignisse mit Verletzten i Erelgnisse ohne Verletzten

N M Ereignisse mit Verletzten " Ereignisse ohne Verletzten

20
z
815
<

10 .

m Ereignisse mit Verletzten ™ Ereignisse ohne Verletzten

L 23 technische
Fehler, Wartung

)
Handlungsfehler Uncichtigkeit  Leitung/  Anlage defekt Kennzeichnung  Sonstiges Unklar Handlungsfehler Undichtigkeit ~ Leitung/  Anlagedsfekt Kennzeichnung  Sonstiges Unkar
Schlauch cefekt falsch Schlauch defekt falsch
Undichtigkeit ~ Anlage defekt Sensor defekt/ Handlungsfehler  Leitung/  Chlorbutter  Sonstiges Unkar Ursache Ursache
Fehlalarm Schlauch defekt
Ursache
Quele:Ursachen der Chlorgsfeisetzung in chwimmbidern, Hons Koble,Reinhold Zits, AB 102018, . 604 ons Kablr, Reinhold Zit, AB 102018, 5,604 Quelle rschen der hlorgasreietzung i Schwimmbsdern, Hons Koblr,Renhold i, A 102018, . 604
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Problematik eines allgemein
gultigen Kostenvergleichs
Abhaéngigkeit der Investitionskosten:
» Neubau oder Sanierung oder Wechsel des
Chlorungsverfahrens

= Kosten einzelner Komponenten vergleichbar,
Installationskosten in jedem Bad anders

= Hersteller/Ersteller, Sonderkonditionen (Neukunde,
BadergroBe, Anzahl der Liegenschaften)

= Verschiedene/mehrere Fabrikate auf dem Markt

= sind alle Kosten berucksichtigt, periphere Anlagen
(Ks4 3, Entchlorungsanlagen, Auffangréume,
Lagerraume, Aufziige, Kranvorrichtungen, etc.)

= Politischer Wille/lmagegrinde (Freizeitparks)
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DR. HULSHORST

Schwimmbadsicherheit

Problematik des Vergleichs

Abhangigkeit der Betriebskosten:
= Wartungskosten, Stérungseinsatze
* Qualitat der Wartung durch Fachfirma
* Qualitat und Fortbildung des eigenen Personals
* Qualitat der Komponenten/Fabrikate/Anlagen
= Personalkosten fur den Betrieb der Anlagen
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Problematik des Vergleichs

= Verbrauch pH-Korrekturchemikalien
* Trink-/Frischwasser (Ks, 3)

= Chlorungschemikalienverbrauch
+ Wetter, Sonneneinstrahlung
* Besucheranzahl, Besucherhygiene
 BeckengroBe/-wassertemperatur

+ Konditionen bei den Lieferanten,
Abnahmemengen
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DR. HOLSHORST
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Abhéngigkeit der Betriebsmittelkosten:
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Verhsltnis Chl hemikali S OIS HORET Verbrduche Chlorungschemikalien |- Betriebskosten Chlorungschemikalien BHSHERST
ernaltnis orungschemikalien q q )
schwimmbadsicherheit inkl. pH-Korrektur (1:1) schwimmbadsicherheit inkl. pH-Korrektur (1:1) Schwimmbadsicherheit
e . Hallenbad 25 m SB, PB, LSB - 12 Monate Hallenbad 25 m SB, PB, LSB, RuB - 12 Monate
= Bezug auf 1 Ubliches Gebinde : :
hlorungs- | Gebinde Gebinde | kg pH- (e mita kg kg pH (Elifisl Chlorungs- KD Kosten pH- Rosten Kosten pH-
LIl kg CC | Marmor- [Marmor " |pH-Senker chemikaon | Chlorungs- [£CEE0 B Marmorkies [ 0% 10 PC Kosten €
Stoffmenge chemikalien cc pH-Heber| Heber Kies Kies Senker 35kg e €
Gebinde aktives Chlor [kg] Chlorgas 44| 2.860) 115| 4.034 81 2.019| Chlorgas 3.575 3.500 450 7.075
NaOCl 667| 20.019() T 3.959 113 Bleichlauge-Lsg 11.200 2.500 13.700
65 kg Chlor 917 mol HOCI 1 e P > o Chiorgranulat 16.200 2500 | 18.700
30 kg NaoC| €0 | HoC| ; Nadl oA 255 e p— Elektrolyse NaCl 1.100 2.500 3.600
a mo N i -
g Freibad 50 m SB, 50 m NSB, SPB - 5 Monate Freibad 50 m SB, 50 m NSB, SPB, PB - 5 Monate
Chlorgas 4625 4,550 575 9.175
Chlorgas 57| 3.705 149| 5.226| 105[ 2615
45 kg Ca(0Cl); 409 mol HOCI 2 | | Bleichlauge-Lsg 14,525 3.225 17.750
NaOCl 864| 25.933] L) 5.128 147
He — AT g s Chlorgranulat 20.975 3.225 24.200
25 kg Nadcl 428 mol HOCI 2 o A o = pp= Elektrolyse NaCl 1.425 3.225 4.650
El X .
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Investitions-/Wartungskosten

DR. HULSHORST

Schwimmbadsicherheit

Nur Beriicksichtigung der Hauptkomponenten

DR. HULSHORST

Schwimmbadsicherheit

Personalkosten

Problematik
= Datengrundlage fehlt

« keine genaue Erfassung der Arbeitszeiten zur
Anlagenbedienung

= Zeitaufwand abh&ngig von Qualitat und
Erfahrung der Mitarbeiter

= angesetzte Mitarbeitergehalter

= Erfahrungswerte anderer Bader mit den
jeweiligen Chlorungsverfahren
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Desinfektion Investitions- Wartungskosten
4 Kreislaufe kosten [€] pro Jahr [€]
Elektrolyse 80.000 6.000
Chlorgas 55.000 3.000
Chlorgranulat 35.000 2.000
Bleichlauge 15.000 1.000

28

Standard-Kostenvergleiche DR, HULSHORSY
Fazit:
= pauschalierte Kostenvergleiche sind unseri6s

+ jeder Hersteller hat das kostengUinstigste,
effizienteste und fur die Mitarbeiter sicherste
Verfahren

= jedes Verfahren hat:
+ seine Vor- und Nachteile
* seine Berechtigung
* sein geeignetes Anwendungsgebiet
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Nutzwertanalyse

= Streng objektives Verfahren
* Gewichtung der Parameter
» Bewertung der Erfullung der
Parameter durch das jeweilige
Chlorungsverfahren/Fabrikat
« individuelle Lésung fur das
eigene Bad
* Einflussnahme Uber die Parameterauswahl,
breites Spektrum erforderlich
= Dokumentation der Entscheidung fir ein
bestimmtes Verfahren
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Parameter Nutzwertanalyse

= Politischer Wille
= Imagefrage
= Genehmigungsverfahren, Bauzulassung
= Kosten (individuell, badspezifisch)
* Investitionskosten
* Betriebsmittelkosten
* Personalkosten
* Wartungskosten
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Parameter Nutzwertanalyse

= Betrieb der Anlage
« Eignung fur die BeckengroBe
* Qualifikation der Mitarbeiter

* Schulungs- und Unterweisungs-
aufwand

« Zeitaufwand fur das Personal
* Beeinflussung der Saurekapazitat
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33
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Parameter Nutzwertanalyse
= Arbeitsschutz
+ Gefahrstoff Edukt/Produkt
« Desinfektionsnebenprodukte
* Lagerung
» Entsorgung von Gefahrstoffe

» Gefahrdung der Mitarbeiter durch Gefahrstoffe
und Verfahren

» Aufwand fur technische und organisatorische
RisikominderungsmaBnahmen

* Verwendung von PSA
* Risiko bei Betriebsstérungen...
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Parameter Nutzwertanalyse

= Verkehrssicherung

und Verfahren
+ Akzeptanz in der Offentlichkeit

» maximales Unfallgeschehen, Risiko bei
Betriebsstorungen

34
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» Gefahrdung der Badegaste durch Gefahrstoffe

35

Gewichtungsmatrix DR, HULSHORST
schwimmbadsicherheit
i f
Gewichtung der ] ¢
Bewertungskriterien 3 sl
, D
A H HH
A gleich wichtig wie b - 3§S I
Aunwichtiger als b7 =1 |E3[£5|£EIE5 1€
e :
S —
%
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Bewertungsmatrix DR. HULSHORST
Schwimmbadsicherheit
Erfiillungsfaktoren pro

Kriterium und Alternative Z < 5

£t

1 nicht erfiillt / 2 wenig erfillt / .ﬁ 5 ,ﬁ

3 mittel / 4 teilweise erfiillt /
5 véllig erfiillt 5 S 5
I 167| 2 3[500|3|50,0(5

5[« [1s00] 1| 325 2 [750] 4| 500
« 16,7| 2 |333|4|667|4|667| 5833

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

[MA (RS, FAB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\geringe Investitionskosten 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
‘geringe Wartungskosten 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0
oo Joo| Too| [oo] [oo

i CE AT e 00| Joo| [oo| oo Joo
[Ey—— 00| Joo| Joo| [oo] [oo
singr magstaden s seien 00 00| 00 [00] [oo
geringe Beeinflussung Saurekapazitat 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0

17.03.2019

Summe
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Chlorgas

Bleichlauge Chlorgranulat

DR. HULSHORST

Schwimmbadsicherheit

Elektrolyse

17.03.2019

m Chlorgas

Bleichlauge = Chlorgranulat

© 2019 DR. HULSHORST Schwimmbadsicherheit

m Elektrolyse

Chlorgas

Nutzwert gegen Kosten

Bleichlauge Chlorgranulat

Nutzwert

DR. HOLSHORST

Schwimmbadsicherheit

Elektrolyse

17.03.2019

m Kosten
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DR. HULSHORST
schwimmbadsicherheit

= Durchfiihrung einer individuellen Nutzwertanalyse mit
den Badverantwortlichen und Mitarbeitervertretern

= moglichst moderiert durch neutralen Fachplaner, Berater,
Wartungspartner (Betriebsblindheit)

= Auswahl eines guten, neutralen Fachplaners, der
Anforderungen des Bauherren berucksichtigt (ohne
Verfahrens- oder Fabrikatsmutze)
+ eigene Wunschliste mit Anforderungen fur den Planer

festlegen (Leistungsverzeichnis)

« Verfahren, bauliche und technische Anforderungen
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= Vorgaben fur die Kostenpositionen, fixe/variable Kosten
« einfacher Vergleich nur bei Leistungsverzeichnissen
+ R&l FlieBbild als Grundlage der enthaltenen
Komponenten und Arbeiten

+ Konkrete Angebote, damit die , echten Kosten” in die
Nutzwertanalyse eingegeben werden kénnen

= Betriebs- und Wartungskosten (mind. 4-5 Jahre)
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= Fachkraftemangel erfordert storungsfreien Betrieb
« qualitativ hochwertige Komponenten
« vorbeugende Instandhaltung, Fernwartung
* zuverlassige Wartungspartner (Stérungseinsatze)
= Anfragen zu Tatigkeiten der Betriebsfuhrung (Fl.-
Wechsel)
= Leasing- oder Miet- bzw. All-inclusive-Modelle

Eine zukiinftige Frage kénnte lauten:
Wollen Sie eine Chlorungsanlage kaufen oder wollen Sie

sauberes, hygienisch einwandfreies Wasser?
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42

14



