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Geltende Vorschriften
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VORSCHRIFTEN

Derzeit gultig anzuwenden sind:

« GUV-R 107_001 ,,Betrieb von Badern*

« DIN 19606:2020-01

* DIN 19643

« DGUV Information 203-086 ,,Chlorung von Trinkwasser*
 Sicherheitsdatenblatter (Chlor, Merkblatt M 020, 2/85)

» Gefahrenstoff-Verordnung

» Planungs- und Ausfuhrungshilfen

« 8§37 Infektionsschutzgesetz

» §38/39 Bundesseuchengesetz

 DIN EN 15288 1/2
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VORSCHRIFTEN

GUV-VD5
(bisher GUV 8.15) Neue Version als Fachgruppenentwurf vom

Dezember 2003:

Unfallverhiitungsvorschrift

Chlorung von Was
vom April 1979, in der Fa

fur Sicherheit und
d Erlauterungen)

im Fruhjahr 2004

n-Verabschiedung
keine bundesrechtliche Gultigkeit

mit Durchfiihrungsanweisu
vom April 1979

Glltig ab 1. Januar 1997
Bekannt gemacht im Bayer. Staatsanzeiger Nr. 8/1997
vom 21. Februar 1997.

Y Bayeri esu
\ Giiltig ab 1. April 1999
Bekannt gemacht in ,Unfallversichen

gsangaben korrekter
WA
BGR R 500 .....

1) In die Fassung vom April 1979 ist der 1, und 2.
worden.

« Geplante U

LJ
’X’ Bayerischer Gemeindeun rsicherungsverband
N\ Bayerische Landesunfallkasse
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VORSCHRIFTEN

203-086

Marz 2017

Spitzenverba

Chlorung von Trinkwasser

DGUV Information 203-086

Fokus auf:

Errichten und Betreiben von —
sowie das Arbeiten an —
Chlorungseinrichtungen in der
Trinkwasseraufbereitung
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GLIEDERUNG DER DGUYV Information 203-086

Anwendungsbereich
Begriffsbestimmungen
Gefahrdungsbeurteilungen

A~ WON -

Aufstellungsraume fur Chlorungseinrichtungen
(Chlorgas, Chlordioxid, Peroxosulfate, Chlorelektrolyse)

5 Anforderungen an Chlorungseinrichtungen
(Chlorgas, Chlordioxid, Natriumhypochloritidsung, Chlorelektrolyse, Calciumhypochlorit)

6 Betrieb von Chlorungseinrichtungen
7 Personliche Schutzausrustungen

8 Organisatorische MalRhahmen
(Unterweisung, Betriebsanweisung, Notfallmaldnahmen...)

Anhang 1. Vorschriften und Regeln
Anhang 2: Betriebsanweisungsentwurfe
Anhang 3: Abbildungsverzeichnis
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VORSCHRIFTEN

107-001

wDGuv

eutsche etzlic
Unfallversicherung
Spitzenverbanc
DGUV Regel 107-001

Betrieb von Bidern

DGUV Regel 107-001 Betrieb von Badern
(zuvor: BGR/GUV-R 108 vom Juni 2009)

ersetzt die ,Sicherheitsregeln fur Bader”
GUV-R 1/111 von 1984

staatl. verordnete Reduzierung bestehender
Unfallverhtutungsvorschriften

weiter in Bearbeitung Infobroschure ,,Gefahrstoffe
bei der Wasseraufbereitung von Schwimm- und
Badebeckenwasser”

Regel ,Umgang mit Reinigungs- und Pflegemittel”
BGR/GUV-R 209
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GLIEDERUNG DER BGR/GUV-R 107-001

1. Anwendungsbereich (Hallen- und Freibader, medizinische Bader, Badeteiche)
2. Begriffsbestimmungen

Gefahrdungsbeurteilungen (§5 ArbSchG — Unternehmer ist daflr verantwortlich)

S

Bauliche Anforderungen

o

Betrieb
6. Arbeitsmedizinische Vorsorge (Neu! Verantwortung des Unternehmers)
7. Prufungen (Angabe von Zeitraumen — Prufabstande abhangig von der Gefahrdungsanalyse des Unternehmers)

8. Zeitpunkt der Anwendung (ab Juni 2009 = Stand der Sicherheitstechnik in Badern —
fur Wasserwerke DGUV-| 203-086 vom Marz 2017)

9. Anhang (Beschilderung, weitere Vorschriften und Regeln)
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Exkurs: Gefahrdungsbeurteilung nach dem Arbeitsschutzgesetz
(DIN EN 12100)

 Gefahrdungsbeurteilung ist durch den Arbeitgeber zu erstellen.
- Verpflichtung nach dem Arbeitsschutzgesetz —

» Dokumentation der Exposition und Gefahrdung der Mitarbeiter durch Gefahrstoffe und Betriebsmittel.

« Darstellung der vom Arbeitgeber getroffenen MaRnahmen zur Minimierung aller Risiken fur die
Mitarbeiter

» Die Minimierung der Risiken und Gefahrdungen weist der Arbeitgeber durch den Einsatz moderner
Anlagen nach den anerkannten Regeln der Technik (DIN, DVGW, GUV, VDI .... ) nach.
(Siehe Konformitatserklarungen in den Betriebsanleitungen)

« Zur Umsetzung der Gefahrdungsbeurteilung werden Betriebsanweisungen und Sicherheitsdatenblatter
erstellt.
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ZIEL DER SICHERHEITSEINRICHTUNGEN
UND - MASSNAHMEN

Schutz des Menschen
Schutz der Umwelt

Schutz der technischen Einrichtungen
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SCHUTZMASSNAHMEN

Technisch:
Anlagenoptimierung (Regelung durch UVV und DIN)

Organisatorisch durch:
Schulung / Einweisung
Wartungsdienst
Betriebsanweisung
Alarmplan

Personlich mittels:
Schutzausrustung
Informationsbildung
Informationsunterlagen (Betriebsanleitungen)
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Chlorgas —
Eigenschaften
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Desinfektionsmittel Chlor

Vorteile:

Gute Desinfektionswirkung

Depotwirkung

Groldes Erfahrungspotential

Niedrige Betriebskosten

Ausgereifte Technik zur Bevorratung, Dosierung und Messung

Gute Nachweisbarkeit der Desinfektionswirkung durch (Online-)Messung
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Physikalische Eigenschaften von Chlor

Chemische Formel

Relative Molare Masse

Dichte, flussig

Dichte, gasformig bei 0°C 1000 mbar
Dichte, gasformig bei 20°C 1000 mbar
Loslichkeit in Wasser bei 20°C 1000 mbar
Dampfdruck bei 20°C
Verdampfungswarme

15

Cl,

70,91

1409 kg/m3
3,21 kg/m3
2,3 kg/m3
7 g/l

6,7 bar
60,38 kJ/kg
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Anforderungen an die Lagerung von Chlorgas

Vermeidung des Berstens von Druckbehaltern

N
(=]

» Flussiges Chlor dehnt sich mit zunehmender Temperatur
stark aus.

-
o

-
N

« T =>60°C flussiges Chlor fullt die gesamte Chlorflasche T e ‘,(
aus, das kompressible Gaspolster ist nicht mehr fliissig !
vorhanden.

—
£ -

—
N
n

S
\

Druck [bar]

* Bei weiterem Temperaturanstieg steigt der Druck im
Chlorbehalter um ca. 1,7 bar pro 1 K

i

« Bei T =>143°C ist der Berstdruck von vollen
Chlorbehaltern (66 bar) erreicht. :

 Bei T = 150°C entzundet sich Chlor auf Stahloberflachen S040a0 =20 =10 & 2020 30-4d 5060 70 80 90, 100
Temperatur [°C]

1
I
1
/ : gasférmig
1
1
1
1
1

T

-//

S N A O O
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Im Brandfall sind Chlorbehalter - wenn moglich - aus dem Gefahrenbereich zu entfernen!
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Anforderungen an die Lagerung von Chlorgas

Vermeidung des Berstens von Druckbehaltern

 Flissiges Chlor hat einen 2 2
relativ grof3en
Ausdehnungskoeffiziente.

(dehnt sich mit zunehmender ;!;;;
Temperatur stark T=50"C o
P aus) Sl Fillung
. . = 0
« Bei T=>143°C ist der =95 % 100%
Berstdruck von vollen 13.5 bar p > 66 bar

Chlorbehaltern (66 bar)
erreicht.

Das Einhalten der Temperaturgrenze von max. 50 °C ist ein absolutes Muss!

—
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Desinfektionsmittel im Trinkwasser

Desinfektions-
mittel

Chlor (Cl,)
Chlordioxid (CIO,)
Ozon

UV-Bestrahlung

18

Depotwirkung

vorhanden
vorhanden
muss vollstandig

entfernt werden
keine

Nebenprodukte Geruchs- und
Geschmacks-
beseitigung

Chloramine gut

Trihalogenmethane

Chlorit, Chlorat gut

Bromat sehr gut

(Nachchlorung!)
unbekannt

nicht anwendbar

Zugabemenge
Dosis

max. 1,2 g/m3
max. 0,4 g/m3
10 g/m3

400 J/m2
(600 J/m2)

Kontrolle des
Verfahrens

Chloruberschuss-
messung

ClO,-Uberschuss-
messung

Ozonuberschuss-
messung

Strahlendosis
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Auswahl des geeigneten Desinfektionsverfahrens —
abhangig von der Wasserqualitat

Fumwesser | _wech | mitel | hat

pH-Wert 7,8-9,5 7,3-7,8 6,5-7,3
Saurekapazitat < 3 mmol/l 3 - 5 mmol/l > 5 mmol/l
Chlorgas mit Marmorkies + + +

NaClO handelsiublich

mit H2S04 0 * 0
NaClO aus Onsite-Elektrolyse 0 + +
mit H2S04

Ca(Cl0)2 0 0 -

xylem



Bewertung fur Chlorgas im Schwimmbad

+ Chlor unterliegt als chemisches Element bei sachgerechter Lagerung keinem Zerfall

+ Ausgangsstoff Salz ist lokal in Deutschland verfugbar, kurze Transportwege,
keine Verlagerung der Herstellung in Drittlander

+ Der Wirkstoff wird ohne Nebenbestandteile wie Wasser und Salze transportiert
+ Sehr sichere Dosiertechnik (Vollvakuum-Verfahren)

+ Hohe Flexibilitat hinsichtlich der Anlagen-Kapazitat, rasche Lastwechsel moglich
+ /- Hohe Sicherheits-Standards / -anforderungen

- Transport und Lagerung in Druckbehaltern

- Hohe Qualifikation des Personals erforderlich

xylem



Gefahrdung durch Chlor
als Desinfektionsmittel
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Gefahrdungen durch Chlorgas

Lieferform:  Chlor gasformig in Stahlflaschen / -Fassern

Chlorgas ist giftig und atzend

Gefahrenpotential Minimierung des Gefahrenpotentials durch

» Chlorgasfreisetzung aus Undichtigkeiten in .
Anlagenteilen, die unter Druck stehen

» Abreil3en von Leitungen unter Druck
« Unfalle mit Beschadigung des Chlorgasbehalters

» Metall-Korrosion in Verbindung mit Feuchtigkeit

Vollvakuumsystem

Permanent versetzte Entnahme
Vakuumsicherheitsventil im Chlorgasraum

Stromungswachter in Umwalzung

Chlorgas-Anlagen sind bei regelkonformer Ausfuhrung sehr sicher. (Vollvakuum)
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Wirkung von Chlor in Atemluft

Chlorkonzentration (ppm)

Chlorkonzentration (mg/m?3)

Physiologische Wirkung
AGW - Arbeitsplatz-Grenzwert (MAK - Wert),

0.5 1.5 hochstzulassige Konzentration bei 8-stundigem Arbeitstag
1 3,0 Arbeit moglich
3 9,0 langere Arbeit nicht mehr moglich
3,5 10,5 Geruchsschwelle
4 12,0 Ertraglichkeitsgrenze fur 1 Stunde
15 45 Rachenreiz
30 90 Hustenreiz
>30 >90 lebensgefahrlich (schon bei kurzer Einwirkzeit)
800 2.400 sofort todlich
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Gefahrdungen durch NaClO aus einer Onsite-Elektrolyse

Lieferform:  Ausgangsstoff zur Onsite — Natriumhypochlorit-Bereitung: NaCl
Produkt: NaClO flussig (c ~ 20 - 30 g/l)
Natriumhypochlorit (Chlorbleichlauge) ist giftig und atzend

Gefahrenpotential Minimierung des Gefahrenpotentials durch
Undichtigkeiten des Lagerbehalters » Bevorratung auf Tagesbedarf begrenzen

« Abreillen von Leitungen unter Druck - Auffangwannen, Leckage-Uberwachung

» Gefahrdung durch Wasserstoff bei « Empfohlen: Gaswarngerat

ungenugender EntlUftun .
g g g « Uberwachung der Wasserstoff-Ableitung,

maoglichst nah am Gebaude-Austritt

Die Onsite-Herstellung von NaClO ist eine sichere Alternative, falls kein Chlorgas eingesetzt werden soll.

—
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Gefahrdungen durch Natriumhypochlorit

Herstellung: Einleitung von Chlorgas in konzentrierte Natronlauge (fallt bei der industriellen Chlorelektrolyse an)

Lieferform: Natriumhypochlorit NaCIO flussig (c = 150 g/l), eingestellt auf pH >= 12
Natriumhypochlorit (Chlorbleichlauge) ist giftig und atzend

Gefahrenpotential Minimierung des Gefahrenpotentials durch
Kennzeichnung

« Gefahr der Chlorgasfreisetzung bei
gleichzeitiger Handhabung saurer Produkte
(pH-Senker, Flockungsmittel, saure Reiniger)

Umfullen vermeiden (Verwechslungsgefahr)

Separate Auffangwannen
* Undichtigkeiten des Lagerbehalters

Maoglichst kurze Dosierleitungen
* Verwendung gemeinsamer Auffangwannen fur

NaClO und saure Medien

« Abreil3en von Leitungen unter Druck

NaClO ist die haufigste Ursache fur Chlorunfalle in offentlichen Badern.
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Gefahrdungen durch Calciumhypochliorit

Herstellung:

Lieferform:

Chlorierung einer Calciumhydroxid-Suspension bei —20 °C (nur das Calciumchlorid geht in Lésung)

Zahlreiche energieintensive Aufbereitungsschritte vom Kalkstein zum fertigen CHC-Produkt !

Calciumhypochlorit Ca(ClO), als Feststoff (c = 70 %)

Calciumhypochlorit ist giftig und atzend, auch der Staub ist extrem gesundheitsschadlich.
neigt ohne Konditionierungsmittel zur explosionsartigen Zersetzung

Gefahrenpotential

Gefahr der Chlorgasfreisetzung bei gleichzeitiger
Handhabung saurer Produkte
(pH-Senker, Flockungsmittel, saure Reiniger)

Zusammenlagerung mit brennbaren Stoffen

Reaktion mit Wasser begleitet von Warmeentwicklung
Einatmen und BerlUhren des Staubes

Eintrocknen verschutteter Losung

Einbringung der Granulat-Fasser (m = 40 kg)
in die Halterung der Anlagen

Minimierung des Gefahrenpotentials durch

Regelkonforme Lagerung (TRGS 510)
Absaugvorrichtung bei stationaren Anlagen (DGUV R 107)

Personliche Schutzausrustung
(haufig offener Umgang mit Gefahrstoff)

Saurezugabe nur im Beckenkreislauf (pH-Korrektur)

Calciumhypochlorit wird als Ursache fur
Chlorunfalle stark unterschatzt.
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Chlorgasunfalle in Deutschlands offentlichen Badern

Gesamtanteil Freizeitbad Hallenbad 4,4%

Chlorgas nach 3.3%
EM 15363 ?2,5? % }'4,5 % ?D, 16 % 45,5? % ’
Chlargas durch 3 - 1 2
Elektrolyse 1,27 % 0 % 0,81 % 2,67 %
: 16,5%
MNatriumhypo- 20 1 7 12
chlorit EN 15077 8,44 % 1,59% 5,65 % 16,0 %
Calciumhypo- 26 4 9 12
chlorit EN 15796 10,97 % 6,35 % 7.26 % 16,0 %
Membranzellen 8 4 2 2
elektrolyse 3,38 % 6,35 % 1,61 % 2,67 % = Chlorgas
Elektmhrse 3 1 1 1 | | Chlorungschemikalien
Inline-Betrieb 1,27 % 1,59 % 0,81 % 1,33 % Nicht DV spezifisch
Rohrzellen- 4 1 - 3 .
Snresien m Sonstige DV
elektrolyse 1,69 % 1,59 % 0 % 4%
Brom-Ozon- 1 - 1 i, Reinigung/Reparatur
Verfahren 0,42 % 0 % 0,81 % 0 %% » Filterwartung
Th. Beutel 11/2021: Archiv des Badewesens: Aktuelles zur Zulassung von Biozidprodukten Chlorgasfreisetzung mit Verletzten D 2019
fur die Desinfektionsverfahren in der Wasseraufbereitung. /DGUV Kibler/

Anteil der Chlorgas-Anlagen in den Badern ca. 73 % vs. Anteil der Unfalle mit Verletzten ,,nur“ 25,3 %

J/
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Chlorgasdosieranlagen —
wichtige Komponenten
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Chlorgasdosieranlage mit permanent versetzter Entnahme
nach DIN 19606

Blitzlicht-+upe Sprihdse Gasdoslergerdt  Gasdosierger3 Sicherheits=
Gaswarngerat V10K VioK schaltung
I r———"""">">”"”">”"”"¥°”7>"¥57 0/ 7 — = Automatik Manuell
N[ \
V]
: Raumthermostat =
: Vakuu;r- I | Il ::
Kontakt-
¥l vakuum-Regelventil manometer | I “ || Injektor
W Slcherheltselnheit | U | | Il |
¢ Sammelleitung | A | | “ ll
: \ % | | | :l :l Kugelhahn
LA G z p— = -~ 1 |
" } Spezlal | ; | I | r -\ i :: Al Sl
Aktivkohlefilter | ! \ perrven
V] T 1 T i | |
2
Vi h h | . _E_ ] Il Elektromagnetventi|
/ ! 4/ N | . i — Jl
Raca = | | [ A l} r— = Vorratsbehlter #ir
( I | Natrjumthiosulfat
S | ]
: — | W Strémungsschalter
A
L | .
A Betriebswasser
: i g | (|
V] | o
AP AL L LS ANLLTLAL L AL LI LS INETLNS AL LLL LI

/

Ablauf mit Rippenrohr- Druckerhéhungs Ruckschlagventil Losungseinfihrung
Geruchsverschluss|  helzkorper putnpe

Halteschelle

N

N

\\\
€]

Chlorflasche Temperatursensor G Betrieb Schragsitzfilter Mischinjektor
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Vakuum-Chlorgasdosieranlage

Vakuummanometer
Durchflussmesser i 15 1
Sicherheits- = NG
Abblaseventil Entliiftung = V-é;;éidﬁse glef;eerl:::girluck-
A Vakuum- = j

Absperr- und . Sicherheitsventil | — = s
Reduzierventil ‘ ' | 1l
mit Manometer R | |

Injektor mit Riickschlag

Zur Chlorung von Wasser nach dem
indirekten Verfahren durfen aus
Sicherheitsgriinden nur Vakuum-
Chlorgasdosieranlagen verwendet
werden.

Diese arbeiten mit Unterdruck, der von
einem Injektor erzeugt wird und bis
unmittelbar zum Vakuumregelventil
reicht.

Druckleitungen und Drucksammel-

leitungen sind nur bei Anlagen mit
Verdampfereinheit zulassig.
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Vakuumregelventil
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Sicherheitseinheit

Vakuumsicherheitsventil + Sicherheitsabblaseventil)

Die Sicherheitseinheit ist eine Kombination aus
Vakuumsicherheitsventil und
Sicherheitsabblaseventil in einem Gerat.

Das Vakuumsicherheitsventil 6ffnet nur, wenn von der
Gasdosieranlage her Vakuum >50 mbar anliegt und
verhindert so, dass bei Undichtheiten und
gleichzeitigem Ausbleiben des Vakuums Chlorgas
aulderhalb des Gasbehalterraums aus dem
Gasleitungssystem austreten kann.

Das Sicherheitsabblaseventil verhindert den Aufbau
von Uberdruck in der Vakuumleitung.
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Gasdosiergerat V10k

Einstellen der zu dosierenden Gasmenge (manuell oder automatisch)

Regeln der eingestellten Gasmenge, weitgehend unabhangig vom
Injektorvakuum

Anzeigen der dosierten Menge am Messglas

Anzeigen des aktuellen Betriebsvakuums

xylem



Injektor

Chlorgas

- Ve e,

Y

T AN LA T o AARRRRRNES
. - \""\v"—: -‘ ‘} :
Betriebswasser AN [/ F;;[}ﬂ‘, 55"' Chlorlésung
/) -
- gy
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Sicherheitseinrichtungen
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Zweistufiges Chlorgaswarngerat
Auszug aus DIN 19606:2020-01

Chlorgasraume sind durch ein zweistufiges Chlorgaswarngerat mit e siewens
akustischer und optischer Signalgebung zu Uberwachen. Das
Chlorgaswarngerat hat einen Chlorgasaustritt durch ein akustisches Warnsignal,
einen Chlorgasausbruch zusatzlich durch ein optisches Warnsignal am
Chlorgasraum anzuzeigen.

Die Warnsignale miussen vom Betriebspersonal jederzeit wahrnehmbar sein.
Mindestens auRerhalb der Betriebszeiten ist bei Chlorgasausbruch
(Alarmschwelle 2) eine Alarmweiterleitung vorzusehen.

Fur die Alarmschwellen sind folgende Einstellungen einzuhalten:
- Alarmschwelle 1 (Chlorgasaustritt): maximal 2,5 ml/m3 (ppm);
- Alarmschwelle 2 (Chlorgasausbruch): 5 ml/m3 bis 20 ml/m3 (ppm), (Maximalanzeige, je nach Warngerat).

Die Alarmschwelle 1 soll einen Chlorgasaustritt anzeigen, die Alarmschwelle 2 soll einen Chlorgasausbruch anzeigen
und die Chlorgasbeseitigungseinrichtung automatisch aktivieren.

xylem



Chlorgasaustritt / Chlorgasausbruch

Chlorgasaustritt

Zeigt ein zweistufiges Chlorgaswarngerat einen Chlorgasaustritt an, durfen unterwiesene
Beschaftigte den Chlorgasraum nur mit geeignetem Atemschutz betreten.

Chlorgasausbruch

Bei einem Chlorgasausbruch sind sofort die im Chlorgasalarmplan festgelegten Mallhahmen
zu veranlassen.

Die vergasten Raume durfen nur von Einsatzkraften mit unabhangig von der
Umgebungsatmosphare wirkenden Atemschutzgeraten und mit Chemikalienschutzanzigen
betreten werden.

o7 xylem



Gaswarngerat — Sensor-Installation

 Sensor ca. 35 cm uber dem Boden installieren,
da Gase wie Chlor, Chlordioxid oder Ozon schwerer sind als Luft

* Den Sensor nicht unmittelbar neben einer Warmequelle installieren.

* Die Umgebungsbedingungen des Sensors wie Temperatur,
Luftfeuchtigkeit usw. sollten moglichst konstant sein
(schnelle Temperaturanderungen vermeiden)

e Hinweis:
Vor Gebrauch des Sensors muss eine Sensorinbetriebnahme
durchgefuhrt werden!

xylem



Wasserspruhanlage mit zusatzlichem Einsatz
von Entchlorungsmitteln

-
N
« Losungsbehalter aul3erhalb des
N %\9
Chlorgasraumes anordnen .
5 8
« Automatische Einbringung des 1 =
. s 2
Entchlorungsmittels in die T/_\ N\
Wasserspruhanlage d . L
« Losung regelmalig uberprufen —
o3 A N
 Inhalt des Losungsbehalters dem vz 7 A\%

Spruhwasser innerhalb einer
Stunde zufuhren

DIN 19606:2020-01 Bild 5
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Notfall- / Augendusche

Augendusche im Nahbereich,
auBerhalb des Chlorgasraums

frostfrei lagern




Empfohlenes Sicherheitszubehor

« Ammoniaklosung als Prifreagenz fur Undichtigkeiten

« Chlorflaschen-Notfallausristung fur den

Hauptventilbereich

Hinweisschild ,Erste-Hilfe-Mallnahmen®
- Personliche Chlorgasmaske
- Schutzausrustung
- Atemschutzanzug (bei Fassanlagen)

Leckagen
im Ventilbereich

Es ist sicherzustellen, dc s Flo-
schenventil geschlossen ist. Seitliche
VerschluBmutter des Flaschenventils
fest anziehen (Gabelschlissel SW
32)

Sollte immer noch Chlor entweichen,
sind mit der Notfallausristung nach-
gende Mafinahmen

I. Fasche aufrecht stellen

2. Halsringgewinde sorgféltig
saubern.

3. Dichtflache am Halsring griind
lich séubern, ggf. mit Dreikant-
schaber.

4. Flachdichtungen auflegen

5. Schutzkappen-Ventil schlieBen
Verschlu t anziehen
(Gabelschlussel SW 32).

6. Schutzkappe tber Flaschenventil
stilpen und fest verschrauben
(Gabelschlissel SW 32I. Notfalls
mit Hammerschlagen gegen den
Gabelschlissel nachhelfen.

7. Dichtigkeitstest mit Ammoniak-
démpfen.

Notfallausriistung fiir
Stahlflaschen
mit 65 kg Inhalt
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Technische
Schutzmalinahmen

Sicherheitstechnische Optimierung
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Sicherheitstechnische Optimierung von Chlorgas-Dosieranlagen

Bau und Ausrustung des Chlorgasraumes gemalf}
DIN 19606, BGR/GUV-R 107-001 und DGUV-I 203-086

Chlorgasversorgung mit Vakuum direkt ab jeder Flasche
als hochster Sicherheitsstandard

(jedes Vakuum-Regelventil schliel3t die Gaszufuhr, wenn
der Injektor nicht lauft)

kein Turkontaktschalter mehr — gilt als zusatzliche
Fehlerquelle!

Sicherheitssperrventil (fur Chlorgasflaschen optional)

Restdrucksicherung ist nach TRGS 745 oder
TRB 3145 technisch oder organisatorisch
sicherzustellen

Unfallver:

Deutsche Gesetzliche () -
sicherung | A4 | "x‘ |

Regel
Betrieb von Badern
Januar 2020
DIN 19606 IN

Ersatz fur

Chlorgasdosieranl zur W fbereitung -

Technische Anforderungen an den Anlagenaufbau und Betrieb
Chlorinators for water treatment -

Technical requi: for j i ion and

Installations pour I

e dosage de chlore gazeux pour le traitement des eaux -
our la ion des i et mise en service

DVGW-Regelwerk aufgenommen

Gesamtumfang 32 Seiten

Chlorung von Trinkwasser
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Sicherheitstechnische Optimierung von Chlorgas-Dosieranlagen

Sicherheitseinheit - nur bei abgangsseitigem Vakuum o6ffnend, beidseitig Ruckschlag-Funktion

Chlorgaswarngerat als Stand der Technik
o Optische und akustische Alarmgabe (Weitermeldung an standig besetzte Stelle)

o Der Chloralarmplan tritt beim 2-stufigen Chlorgaswarngerat bei Alarmschwelle 2 in Kraft,
ebenso die automatische Aktivierung der Deckenbrause

Injektor moglichst nahe zur Impfstelle, moglichst kurze Chlorlosungs-Leitungen

Automatische Regelung der Chlorgasdosiergerate nach DIN 19643

- Vermeidung von Uber- und Unterdosierungen

- Chlorgasdosierung nach tatsachlichem Bedarf

Doppelte Verriegelung der Chlorung mit der Umwalzung (DGUV R 107-001)
- Elektrische Koppelung mit der Umwalzpumpe

- Zusatzlicher Stromungswachter in der Reinwasserleitung mit Visualisierung des Schaltzustands (4.4.5)

xylem



Anforderungen an den Chlorgasraum

» Zutrittsiberwachung und -beschrankung durch organisatorische oder technische Malkhahmen

» Alle chlorgasfuhrenden Teile einschlieldlich des Vakuumsicherheitsventils mussen sich im Chlorgasraum
befinden.

* In Chlorgasraumen durfen nur die fur den Betrieb einer Chlorungsanlage unter Verwendung von
Chlorgas erforderlichen Einrichtungen vorhanden sein.

» Keine Verbindungen zu anderen Raumen, feuerhemmend (Feuerwiderstandsklasse F30) und gasdicht
getrennt

« Turen durfen nicht unmittelbar an gekennzeichnete Fluchtwege angrenzen.
* Keine Luftungsoffnungen
- zweistufiges Chlorgaswarngerat mit akustischer und optischer Signalgebung

« Sicherheitsabstande zu Schachten, Kanalen und Frischluftansaugoffnungen beachten!
> 3m Vollvakuum-Anlage | > 5m Teilvakuumanlage, Chlorfassanlage | bei Ansaugungen mehrfacher Abstand
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Anforderungen an den Chlorgasraum

« Ausreichend groRe Anzahl von Chlorflaschen entsprechend der maximalen
Gesamtdosierleistung

« Chlorgasflaschen mussen einzeln gegen Umfallen gesichert sein

* Heizung (fur konstante Chlorgasentnahme und Frostschutz)
mind. 15 °C Raumtemperatur - Druckbehalteroberflache max. 50°C

* Deckenbrause (optional in Kombination mit Natriumthiosulfatlosung)
« Bodenablauf mit Geruchsverschluss
* Druckanzeige je Chlorflasche mittels Manometer (optional Kontaktmanometer)

» Sicherheits-Abblaseventil (mit Spezial-Aktivkohlefilter)
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Technikbereiche

Anlagen und Bedienteile sowie
Messeinrichtungen, an denen im
normalen Betriebsablauf
wiederkehrend gearbeitet oder
kontrolliert wird, sollen gut
zuganglich und im Hand- oder
Sichtbereich so angeordnet sein,
dass fur die durchzufUhrenden
Tatigkeiten ausreichend Freiraum
und Stehhohe vorhanden ist.
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Organisatorische
Schutzmaldinahmen

Einweisung, Betriebsanweisung. Alarmplan,
Wartung ...

xylem



Betriebsanweisung
Organisatorische SchutzmalRnahmen

BETRIEBSANWEISUNG Nr.

gem. § 20 Gefahrstoffverordnung

GEFAHRSTOFFBEZEICHNUNG
Chlordioxid
ClO,
GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

Giftig besm Verschiucken. Verursacht Veratzungen. Setw giftg fir Wasserorganismen. Nicht in die Umwelt
gelangen lassen. Wassrige Chlordioxid - Losungen neigen ab einer Konzentration von 30 g/l zum
explosionsartigen Zerfal

SCHUTZMASSNAHMEN UND VERHALTENSREGELN

N | Schutzbrille tragen, Ha she , Kontakt
7 Bei Unfadl oder Unwohisein Arzt hinzuziehen, und wenn maghch diese Betriebsanweisung zeigen.
4 ' Am Arbeitsplatz nicht essen, trinken oder rauchen.

VERHALTEN IM GEFAHRFALL
Im Brandfall TverA breanoer
® Notruf 77

Bei Leckagen Das gasfermige Chiordiond ist sehr giftig; nicht einatmen
® Notruf 77

- Einatmen Frischiult ggfs Atemspende: Arzt hinzuziehen.

® Notruf 77

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

In Kraft gesetzt von: I S SO L SR RO P Y
Uniermeltif i i siiiics

Die Betriebsanweisung fur Chlorungsanlagen muss
insbesondere folgende Angaben enthalten:

» die In- und AulRerbetriebnahme der Anlage
« die Bedienung der Anlage

* Vorgehensweise beim Behalterwechsel einschliellich
Dichtheitsprafung der Anschlusse

» die von der Anlage ausgehenden Gefahren

 die erforderlichen SchutzmalRnahmen und
Verhaltensregeln

» das Verhalten bei Chlorgasaustritt

« das Verhalten bei Bildung von chemischen
Reaktionsprodukten

» die Erste-Hilfe-MalRnahmen
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Unterweisung
DGUV-R107-001 bzw. § 12 Abs. 1 Arbeitsschutzgesetz

Mtarbeiterbesprechungen/Unterweisungen

Unterweisungen und Besprechungen sollten zum Nachverfolgen der Inhalte und Ver-
antwortlichkeiten aufgezeichnet werden.

Arbeitsschutzunterweisungen kdnnen im Rahmen der aligemeinen Besprechungen
durchgeflihrt werden. Dies muss dann entsprechend dokumentiert werden.

Dadurch wird Rechtssicherheit bei den Arbeitnehmer- und Arbeitgeberpflichten er-

reicht, und der Unternehmer hat eine Ubersicht der offenen und umgesetzten Aufga-
ben.

Besprechungs-/Unterweisungsprotokoll

Datum:

Anlass:

Teilnehmer:

Name Unterschrift Name Unterschrift

Themen:

Verteiler:

| Datum: [ Unterschrift: |

Der Unternehmer hat die Versicherten uber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit,
insbesondere Uber die mit ihrer Arbeit verbundenen
Gefahrdungen und die Malinahmen zu ihrer
Verhutung, vor Aufnahme der Tatigkeit anhand der
Betriebsanweisung zu unterweisen.

Die Unterweisung muss mindestens einmal
jahrlich erfolgen, erforderlichenfalls auch in
kUrzeren Abstanden, z.B. bei Anderung von
Arbeitsablaufen und Arbeitsverfahren.

Die Unterweisung ist zu dokumentieren.
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Alarmplan

Organisatorische SchutzmalRnahmen

Chlor - Alarmplan

Chlorungsanlagen Hallenbad/Freibad

-

Inhalt:
Telefon-Notruf

Blatt 1

Anlagenbeschreibung Blatt 2
Verhalten im Gefahrfall Blatt 3
Feuerwel hr: Hinweise Blatt 4
Feuerwehr: Notfallausristung Blatt 5
Erste Hilfe - Arzt Blatt 6
Stoffmerkmale CHLOR Blatt 7
TELEFONNUMMERN
FACHPERSONAL BADER [ [
[ [
FFFFFFF
ibad ( [ |
[ [
AAAAAAAAA
Hausmeister } %
[ [
~BAUAMT I }
NOTRUF
Feuerwehr 112
Polizei 110

Naéchster Bergungsbehalter®:

..........................

Fur Chlorungseinrichtungen unter Verwendung von
Chlorgas muss die Betriebsanweisung zusatzlich
Angaben zum Verhalten bei Chlorgasaustritt
enthalten.

FUr das Verhalten bei einem Chlorgasausbruch
ist zusatzlich ein Chlorgasalarmplan zu erstellen, in
dem alle bei einem Chlorgasausbruch notwendigen
Malnahmen festgelegt sind
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Kontrollarbeiten an der Anlage durch den Betreiber

Taglich:
Kontrolle nach den betrieblichen Erfordernissen, mindestens einmal taglich

Wochentlich:
Wasservorlage im Bodenablauf des Anlagenraums nachfllen

Halbjahrlich:
Gaswarngerat prufen, Elektrolyt erneuern

Defekte Anlagen nicht in Betrieb nehmen bzw. sofort ausschalten!
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Wartung der Anlage durch Hersteller oder Serviceunternenhmen

Wartung der Anlage gemal DGUV R107

- Jahrlich: Prufung auf Sicherheit

. (alle 2 Jahre: AnschluB3leitungen aus Kupfer wechseln)
. (alle 3 Jahre: Chlorflaschen-Hilfsventile austauschen)

. alle 5 Jahre: Manometer an den Vakuumregelventilen wechseln

Es wird empfohlen, mit Evoqua oder einem geschulten Service-Unternehmen

einen Wartungsvertrag abzuschlieRen. ,
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Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten

Chlorungseinrichtungen auRer
Chlordioxideinrichtungen

12 Monate
(Dabei sind insbesondere die

gasfiihrenden Teile einer Dicht-

heitspriifung zu unterziehen.)

Flexible, chlorgasfiihrende Ver-
bindungselemente einschlieR-
lich der Anschliisse

6 Monate

beféhigte Person

Chlordioxideinrichtungen

6 Monate

beféhigte Person

Ozonanlagen

12 Monate nach den Richt-
linien fiir die Verwendung von
Ozon zur Wasseraufbereitung
(GUV-R 1/474, ZH 1/471)

beféhigte Person

Chlorgaswarngerat 12 Monate befdhigte Person
Strémungswachter Monate befédhigte Person
Chlorgasbeseitigungseinrichtung | 6  Monate unterwiesene Person
Wasservorlage von Bodenab- 1 Woche unterwiesene Person

ldufen in Chlorgasraumen
(Geruchsverschluss)

Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten diirfen nur von
fachlich qualifizierten Personen durchgefiihrt werden.

Fachlich qualifiziert sind Personen, die aufgrund ihrer
Ausbildung und beruflichen Erfahrung spezifische
Kenntnisse im Hinblick auf die konkret zu wartende, instand
zu setzende und zu prufende Anlage bzw. Einrichtung haben
und mit den einschlagigen staatlichen Arbeitsschutz-
vorschriften, Richtlinien, Unfallverhttungsvorschriften und
allgemein anerkannten Regeln der Technik (z. B. DVGW-
Arbeitsblatter, VDE-Bestimmungen, DIN-Normen) soweit
vertraut sind, dass sie den arbeitssicheren Zustand
beurteilen konnen.

Nur von fachlich qualifiziertem Personal (Beurteilung des arbeitssicheren Zustands)
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Personliche
Schutzmalinahmen

Schutzausrustung, Information
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Sicherheitsdatenblatter

Organisatorische / Personliche SchutzmalRnahmen

B! Chlorventie und die ersle Entnahme von ChIorgas kan
s tsachich e Bedart vorhanden ist Da der genaue Zei
e auf

[Das Offren

ikt nicht bestmmbar st
‘wen fatsac Jiegt o

s e Kontrotle vor def

von der

in aus Sicherheitsgrunden erst

Abtedung

o dor

“Chioranlage” einzuhalten
lurchfuhrt

Wchtg ur de Person, die
“Essna sa-mm:.."»ff:"’:;:*.""'“"" am Chiorfass dy

~Der Fly yor
g Roltor) m
uss freigehalten
Ene hnklorierende Atemschutzmasie, muss. mu:::mmam sein

Umdreny,
e <1 DS Hisventh ung gy
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Personliche Schutzausrustung

Organisatorische / Personliche SchutzmalRnahmen
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Atemschutzmaske

Organisatorische / Personliche Schutzmalinahmen

3 Aufbau und Wirkungswelse

31 AufbawiAbb. 1)

G Wikungsweise

Dia Einatemiuft wird vom AnschluBstick der Maske Obér des Einatermvantil an die
Innenzeita der Eichtschelbe {dadurch weltashonde Baschlagfreiheit der Sicht-
scheiba) und von dort dber die Sleuerventile in die Innenmaske geflhrt. Dia Aus-

£temluft wird diraki Ober das Auzatemventll In die Umgebungsaimosphine sbge-
fihrt,
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Personliche Schutzausrustung

Organisatorische / Personliche Schutzmalinahmen

Den Beschatftigten ist geeignete personliche Schutzausrustung zur
Verfigung zu stellen, in ordnungsgemaliem Zustand zu halten und
deren Benutzung zu Uberwachen.

Siehe hierzu ArbSchG und PSA-Benutzungsverordnung

Die Benutzer haben den Zustand ihrer personlichen
Schutzausrustung, insbesondere der Atemschutzgerate, vor jeder
Benutzung auf sichere Funktion zu prufen. Personliche
Schutzausrustungen mit offensichtlichen Mangeln durfen nicht
mehr benutzt werden.

Dariiber hinaus ist die Uberpriifung des einwandfreien Zustandes
sowie die Instandhaltung der Atemschutzgerate in regelmafigen
Abstanden durch eine befahigte Person durchzufuhren!
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Atemschutzmaske

Organisatorische / Personliche Schutzmalinahmen

Abb. 2

Abb. 4

Abb. 3

4  Gabrauch

41  Bareithalten

Ciz Maske wird entwedar am Tragehand vor der Brust adar in der Tragebiichae

beralbgehalten. Um die Innenseite der Maske vor Schmulz zu schitzen, wird beim

ﬁéere‘rﬂraltm vor dar Brust dar Haken des Tragabandas In dle Stimsshnellz singe-
L

-1.2“9 Anlegen

Die Kopfranderung wird mit beiden Hénden evseinandzrgehalten und das Kinn

zierst In die Kinmtasche gesetrt. Nach dem Obarstreifen dar Kopfhéndenng (auf

glatten Slz achten) warden die Binder glaichmatig und fest angazodgan, zuerst dis

Macken-, dann die Schidfenbdnder und zuletzt des Stimband (ABb. 2 und 3.

43  Dichtheltzprobe

Zur Kontrolle des dichien Sitzes mul gine Dichiheitsprobe vorganommen werdan.

Dlaizu wind das AnschluBstick oder die Angaunsalte des Filtars mit dem Handballen

ehpedichtat (Handballengritfung, Abb. 4}. Beim Eingimen und Anhalien des Atams

darf keing einstrimende Luft spdrbar sain. Die Dichthetsprobe kst vor jedem En-

salz durchaufiihren, Zimerlissigar ist elne Kontrolle des Dichisitzes am Prifraum

mit dem kompletten Atemschitzgarat, _
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Atemschutzmaske

Organisatorische / Personliche Schutzmalinahmen

Abb. 5 Abb. 6

4.4  Ablegen

Zum Lizan der Kopibdndarng werden die Schrallen mit den Daurmen nech vorm
gedrickt {Abb, 5). AnschBzBend wird die Maske am AnschiuBatlck (nichi am Aus-
atemwventll) gefaBt und dber den Kopf nach hinten gazagen [Abb, 6).
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xylem
Let's Solve Water

Vielen Dank !
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Let's Solve Water

Evoqua Water Technologies GmbH
Auf der Weide 10
89312 Gunzburg
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