In 6ffentlichen Schwimmbadern wer-
den zur Einhaltung der mikrobiologi-
schen Parameter der DIN 19643’ Chlor
oder Chlorverbindungen als Desin-
fektionsmittel eingesetzt. Trotz hoher
Sicherheitsstandards kommt es gele-
gentlich zu Stérungen und Unféllen im
Zusammenhang mit der Chlorung von
Schwimmbadwasser. Die in diesem
Artikel zusammengefassten Berichte
tiber Schadensfalle stammen aus den
Beobachtungen und Erkenntnissen
des Autors als Fachberater Chemie
der Feuerwehren in den Landkreisen
Ludwigsburg und Rems-Murr. Bevor
die Fallbeispiele vorgestellt werden,
soll auf die gefahrlichen Eigenschaften
von Chlor und den in Schwimmbadern
eingesetzten Chlorverbindungen hin-
gewiesen werden. Ein kurzer Uberblick
des Regelwerks ,Betrieb von Badern”
der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung e.V. (DGUV)* wird gegeben.

Die gemaB DIN 19643 zugelassenen
Desinfektionsmittel auf Chlorbasis sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt. Der Teil 3 der
Norm beschreibt als weiteres Desinfek-
tionsmittel Ozon. Das in Schwimmbadern
am haufigsten angewandte Verfahren ist
das Chlorgasverfahren, bei dem Chlorgas
aus Druckbehiltern entnommen wird. Es
kommt dabei in Flaschen und Fassern un-
ter einem Druck von 6,7 bar (bei 20 °C)
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Abb. 1: Der Chlorgasbergebehilter der Feuerwehr Asperg

verflissigt in den Handel. Da die kritische
Temperatur von 144 °C und der kritische
Druck von 77,1 bar relativ hoch sind, lasst
sich Chlorgas unter Druck leicht verfliissi-
gen.Vor allem in kleineren Badern erfolgt
die Chlorung des Schwimmbadwassers
durch feste und fliissige Chemikalien
wie Calciumhypochlorit und Natriumhy-
pochlorit-Losung. Es finden auch Verfah-
ren Anwendung, bei denen Chlor oder
Natriumhypochlorit-L6sung am Verwen-
dungsort hergestellt werden.

Betrieb von Badern

Die von der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung e.V. {(DGUV) verof-
fentlichte Regel ,Betrieb von Badern™?
enthdlt Sicherheitsanforderungen beim
Umgang mit Chlor und Chemikalien auf
Chlorbasis. Behalter und Leitungen miis-
sen bestimmte Anforderungen erfiillen.

Bei Verwendung von Chlorgas beschreibt
die Regel die Ausstattung, den Betrieb,
die Warneinrichtungen sowie die erfor-
derliche Sprinklereinrichtung im Falle ei-
nes Chlorgasausbruchs. Chlorgasflaschen
und -fasser miissen in einem speziellen
Raum, dem Chlorgaslagerraum, unter-
gebracht werden. Als Warneinrichtung
sind diese Raume mit einem Messgerat
ausgestattet, das bei einem Chlorgasaus-
tritt ein optisches und bei einem Chlor-
gasausbruch zusatzlich ein akustisches
Signal anzeigt. Die Regel unterscheidet
zwischen Chlorgasaustritt und -ausbruch.
Ein Chlorgasaustritt ist das unbeabsich-
tigte Freiwerden geringer Mengen Chlor-
gas. Von einem Chlorgasausbruch spricht
man, wenn gréBere Mengen Chlorgas
aufgrund eines Storfalls freigesetzt
werden. Die Regel empfiehlt dazu zwei
Schwellenwerte: maximal 2,5 ppm fiir

Tabelle 1: Desinfektionsmittel nach DIN 19643!

Bezeichnung

Summenformel

Chlorgas nach D;I_N_E_N 15363, abgefillt in Druckbehéltern | CI

2

Chlorgas, hergestellt am Verwendungsort durch Elektrolyse | Cl
von Natriumchlorid-L6sung oder Salzsaure

2

salzhaltigem Wasser

Natriumhypochlorit-Lésung nach DIN EN 15077 NaOCl

Natriumhypochlorit-Losung, hergestellt am Verwendungs- | NaOCl
ort durch Elektrolyse von Natriumchlorid-Losung bzw. von

von5%b_i§10%

Calciumhypochlorit nach DIN EN 15796 als Granulat oder in | Ca(OCl),
Tablettenform mit einem Massenanteil an Calciumhypochlo-
rit von mindestens 65 % und einem Massenanteil an Wasser




FACHTHEMEN

Gefahrstoffeinsatz

Abb. 3: Entstehung von Chior

einen Chlorgasaustritt und 5 bis 20 ppm
fiir einen Chlorgasausbruch. Gekoppelt
ist das Warngerdt mit einer Wasserspriih-
anlage zur Berieselung mit Wasser oder
einer Natriumthiosulfatlésung, die bei
einem Chlorgasausbruch automatisch
einschaltet. Die Spriihanlage muss auch
manuell von aulen betatigt werden kén-
nen.

Die Art der Schutzausriistung sowie
die Priifungen der Arbeitsmittel werden
in der Regel genannt. Bei den in der DIN
19643 aufgefiihrten Desinfektionsver-
fahren auf Chlorbasis sind zur Sicher-
heitskennzeichnung Schilder gemaf
der ,Beurteilung von Gefdhrdungen
und Belastungen am Arbeitsplatz in Bé-
derbetrieben (BGI/GUV-I 8703)" anzu-
bringen. Weiterhin enthélt die Regel Ver-
weise auf einen Chlorgasalarmplan und
einen Chlorgasbergebehilter, mit dem
havarierte Chlorgasftaschen und -fasser

Abb. 4: Bildung von Ammoniumchlorid

abtransportiert werden kdnnen. Bei der
Feuerwehr Asperg (Landkreis Ludwigs-
burg) ist ein solcher Behélter stationiert
(Abbildung 1). Er kann im Gefahrenfall
angefordert werden. Die Unterstiitzung
vor Ort erfolgt durch die 6rtliche Feu-
erwehr.® Ein Informationsblatt der Feu-
erwehr Asperg beinhaltet eine genaue
Beschreibung des Behalters, der auch fiir
andere Druckgefifle eingesetzt werden
kann, Das Blatt kann auf or
der Homepage der Feu- S
erwehr Asperg herunter- £
geladen werden.6 o
In der Regel wird auch auf die Gefahr
der Chlorgasbildung bei Verwendung
von Natrium- und Calciumhypochlorit
als Desinfektionsmittel hingewiesen
(Abbildung 2). Diese beiden Stoffe re-
agieren mit Sauren und sauren Salzen
unter Bildung von Chlorgas. Daher diir-
fen flr diese Stoffe vorgesehene Behal-

weifier Nebel von
Ammoniumchlorid

ter und Anlagenteile wie Leitungen und
Pumpen nicht wechselweise fiir Sauren
verwendet werden. In einem Laborver-
such wurde zur Veranschaulichung Na-
triumhypochlorit-Lésung mit Salzsaure
versetzt. Das dabei entstehende, gelb-
griine, stark stechend riechende Gas ist
Chlor (Abbildung 3).

Undichtigkeiten bei chlorgasfiihren-
den Anlagenteilen kdnnen mit einem
Priifreagenz erkannt werden. Empfoh-
len wird eine Ammoniakl6sung, deren
Dampfe mit austretendem Chlorgas ei-
nen weilen Nebel von Ammoniumchlo-
rid bilden (Abbildung 4). Normalerweise
befindet sich das Priifreagenz im Chlor-
gaslagerraum. Auf den Messfahrzeugen
der Feuerwehren Backnang und Ludwigs-
burg wird Ammoniaklosung zur Dicht-
heitspriifung von Chlorgasbehaltern und
-leitungen mitgefiihrt.

benutzen!

Lebensgefahr!

Behélter und Geréte nicht wechselweise

Natriumhypochlorit + Saure = giftiges
Chlorgas

Behalter und Gerate nicht wechselweise

benutzen!

Calciumhypochlorit + Saure = giftiges

Chlorgas
Lebensgefahr!

Abb. 2: Zusatzschilder in der Regel , Betrieb von Biidern” bei Verwendung von Natrium- bzw. Calciumhypochlorit?
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Tabelle 2: Physikalische Eigenschaften des Chlors

Farbe im Gaszustand | gelbgriin
Dichte bei 0 °C 321¢g-I"
Schmelzpunkt bei Normaldruck -101°C
Siedepunkt bei Normaldruck ‘ -34,6°C
Dichteverhdltnis zu Luft pChlor/pLuft |ca.2,5
Wasserldslichkeit bei Standardbedingungen 63g-I"
Tabelle 3: Physiologische Wirkung des Chlors’
| Konzentration [ppm] | physiologische Wirkung
0,1 i Geruchsschwelle
0,5 AGW-Wert
1 ‘ Reizung der Atmungsorgane bei Dauereinwirkung
3 Dauereinwirkung nicht zumutbar
20 | Lungenschdden, lang anhaltende Stérung
60 sofortige irreparabte Schaden
500 ‘ Tod innerhalb von 5 bis 10 Minuten
1500  sofortiger Tod durch Stimmritzenkrampf

Chlor ist ein gelbgriines, stark stechend
riechendes, dtzendes Gas, das eine hohe
Toxizitat aufweist. Im Ersten Weltkrieg
wurde es als Kampfgas eingesetzt. Die Gift-
wirkung beim Menschen beruht auf der
Bildung von Salzsdure und Hypochloriger
Séaure beim Kontakt mit feuchten Schleim-
hauten. Verdtzungen der Atemwege, der
Lunge und der Augenschleimhaute sind
die Folge. Die Abbildungen 5 und 6 zei-
gen die Kennzeichnungen von Chlor ge-
mal GHS (Global harmonisiertes System
zur Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien) nach dem Chemikalien-
gesetz sowie gemall ADR (Europdisches
Ubereinkommen Uiber die internationale
Befdrderung geféhrlicher Giiter auf der
StraBBe) nach dem Gefahrgutbeférderungs-
gesetz. Die Vereinigung zur Férderung des
Deutschen Brandschutzes e.V. (vfdb) ver-
offentlichte ein Merkblatt, in dem die ge-
fahrlichen Eigenschaften von Chlor sowie
feuerwehrtaktische MafR-
nahmen beschrieben sind.
Auf der Homepage der vfdb
kann das Merkblatt herun-
tergeladen werden.?
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Bei den beschriebenen Fallbeispielen
wurde zur Wahrung der Anonymitat auf
die Nennung des Ortes, des Datums und
der Uhrzeit vezichtet. Einzig und allein die
Sachlage sowie die Schadensursache, so-
weit bekannt, werden geschildert.

Fallbeispiel 1

Im Technikraum eines Schwimmbads
nahm ein Mitarbeiter Chlorgeruch wahr
und verstandigte die Feuerwehr. Die Des-
infektion der Frei- und Hallenbecken er-
folgte mit Chlorgas in Fassern. Der Geruch
lie3 sich im Bereich vor der Injektion der
wassrigen Chlorlésung in den Volumen-
strom lokalisieren. Die Feuerwehr ver-
schloss den Kugelhahn am Injektor und
beliiftete den Technikraum mittels Uber-
druckliifter. AnschlieBend (ibergab sie die
Einsatzstelle an den Betreiber, der die War-
tungsfirma zur Reparatur verstandigte.

Fallbeispiel 2

In einem Freibad mit Chlorgas in Flaschen
als Desinfektionsmittel kam es wahrend
des Badebetriebs zu einem Chlorgas-
austritt. Die optischen und akustischen

Warneinrichtungen gaben Alarm, Die
automatische Sprinkleranlage ging in
Betrieb. Besucher des Freibadkiosks ver-
splirten Reizungen der Atemwege. Da
sich der Vorfall vormittags ereignete, be-
fanden sich gliicklicherweise nur ca.100
Badegaste im Freibad. Das Freibadper-
sonal verstandigte sofort die Feuerwehr
und brachte die Badegaste auf héher-
gelegene Bereiche des Freibads. Als die
Feuerwehr eintraf, wurden samtliche
Ventile der Chlorgasflaschen verschlos-
sen. Luftmessungen auf Chlor wurden
vorgenommen. Ein Uberdruckliifter der
Feuerwehr kam zum Einsatz. Der pH-Wert
des abflieBenden Sprinklerwassers wurde
laufend kontrolliert. Die Einsatzleitung
informierte die Klaranlage. Als Ursache
wurde ein defektes Ventil einer Vakuum-
einheit angenommen. Die zustandige
Wartungsfirma wurde verstandigt.

Fallbeispiel 3

Als zwei Mitarbeiter eines Hallenbads den
Chlorgaslagerraum betraten, nahmen sie
einen stechenden Chlorgeruch wahr. Da-
raufhin wurde die Feuerwehr verstandigt.
Bei der Lageerkundung stellte sich heraus,
dass eine leere Chlorgasflasche undicht
war. Vollkommen leer sind die Chlorgas-
flaschen ndmlich nicht, es befindet sich
immer noch Restchlor im Behdlter. Die
Feuerwehr minimierte den Chlorgehalt im
Chlorgaslagerraum durch Uberdruckbe-
Iliftung. Der Abtransport der Flasche er-
folgte mit einem Chlorgasbergebehdlter.

Fallbeispiel 4

In diesem Fall erfolgte die Desinfektion
des Schwimmbadwassers in einem Hal-
lenbad mittels Calciumhypochlorit. Ein
Techniker behandelte die an den Cal-
ciumhypochloritbehaiter angeschlosse-
nen Leitungen mit saurem Reiniger und
vergal anschlieBend das Klarspiilen mit
Wasser. Die noch an den Leitungen an-
haftenden Saurereste verursachten eine
Chlorgasbildung im Behalter. Der Techni-
ker verstandigte die Feuerwehr, die mit ei-
nem Uberdruckliifter den Chlorgehalt im
Technikraum senkte. Eine anschlieBende
Luftmessung ergab keinen Nachweis von
Chlor. Das Calciumhypochlorit, das ca. 20
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sehr giftig

Zentimeter tief mit sdurehaltigem Wasser
getrankt war, wurde samt Behalter in ein
Uberfass gestellt. Bis zur Abholung durch
den Lieferanten wurde das Behaltnis im
noch vorhandenen, ehemaligen Chlor-
gaslagerraum zwischengelagert.

Fallbeispiel 5

Ein Techniker stellte beim Wechseln ei-
nes Chlorgasfasses in einem Freibad eine
Undichtigkeit nach dem Entfernen der
Schutzkappe fest. Eine Inbetriebnahme
wurde daher nicht vorgenommen. Ein
Anruf beim Lieferanten fiihrte zur Abho-
lung des undichten Fasses mittels Chlor-
gasbergebehalter, der in der ndheren
Umgebung bei der dortigen Feuerwehr
stationiert ist. Zur Unterstlitzung beim
Verladen des 800 Kilogramm schweren
Fasses diente der hauseigene Stapler des
Badbetreibers.

Fallbeispiel 6

In einem Hallenbad wurde nach einem
Chlorgasflaschenwechsel Chlorgeruch
wahrgenommen. Das Personal vermute-

oxidierend

S OO

komprimierte Gase

Abb. 5: GHS-Kennzeichnung (Global harmonisiertes System zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien) von Chlor

te eine undichte Chlorgasflasche. Auch
hier wurde wie im Fallbeispiel 5 der
Chlorgasbergebehilter zum Abtrans-
port der Flasche angefordert. Vor dem
Verladen stellte die Feuerwehr mittels
Ammoniakprobe fest, dass die Flasche
keine Undichtigkeit aufwies. Eine Ursa-
che fiir den Chlorgeruch konnte nicht
ermittelt werden. Bis zum Eintreffen der
Wartungsfirma am Folgetag blieb das
Bad geschlossen.

Fallbeispiel 7

Eine halbe Stunde nach dem Wechsel
eines Chlorgasfasses in einem Freibad
[6ste die Anlage Alarm (Chlorgasaustritt)
aus. Kurze Zeit spéter erfolgte der zweite
Alarm (Chlorgasausbruch). Sofort wurde
die Feuerwehr verstandigt und die ca.
1.000 Badegaste in Sicherheit gebracht.
Die Feuerwehr verschloss das Ventil des
Fasses, unterstiitzte das Badpersonal
bei der Evakuierung der Badegaste und
fiihrte im Freien Messungen auf Chlor
durch, die negativ verliefen. Mittels
Chlorgasbergebehaiter wurde das Fass

umweltgeféhrlich

abtransportiert. Die zwischenzeitlich
eingetroffene Wartungsfirma stellte
fest, das beim Fasswechsel ein Fehler
gemacht wurde. Die alte Dichtung wur-
de nicht entfernt. Die neue Dichtung
wurde auf die alte gelegt. Dies fiihrte
zur Undichtigkeit.

Fallbeispiel 8

Wenige Tage vor Saisonbeginn wurde die
Feuerwehr zu einem Chlorgasaustritt in
ein Freibad gerufen. Die Chlorgasflaschen
waren schon angeschlossen. Die Feuer-
wehr verschloss die Ventile, beliiftete den
Chlorgaslagerraum mittels Uberdruck-
llifter und libergab die Einsatzstelle an
den Badbetreiber. Vermutet wurde eine
Undichtigkeit an der Vakuumeinheit. Zur
Abklarung verstandigte der Betreiber die
Wartungsfirma.

Fallbeispiel 9

Kurz vor Badeende wurde die Feuerwehr
in ein Freibad gerufen. Die Chlorwarnan-
lage 1ste Alarm (Chlorgasausbruch) aus.
Die Berieselungsanlage ging folglich in

Klasse 8
atzende Stoffe

Klasse 5.1
brandférdernde Stoffe

Klasse 2
giftige Gase

Gefahr flr die Umwelt

Abb. 6: ADR-Kennzeichnung (Europdisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefdhrlicher Giiter auf der Strae) von Chlor
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Betrieb, Die Feuerwehr verschloss die
Ventile der angeschlossenen Chlorgasfla-
schen und beliiftete den Chlorgaslager-
raum mittels Uberdruckliifter. An einer
Flasche war eine geringe Undichtigkeit
an der Vakuumeinheit feststellbar. Nach
Beendigung der MaBnahmen stand im-
mer noch ein Alarm an. Die Feuerwehr
libergab die Einsatzstelle an den Betrei

ber, der die Wartungsfirma verstandigte.

Fallbeispiel 10

In einem Hallenbad wurde wéhrend des
Badebetriebs Alarm (Chlorgasausbruch)
ausgelost. Das Badepersonal alarmierte
die Feuerwehr, die die Ventile verschloss
und einen Uberdrucklifter einsetzte. Der
Ammoniaktest verlief an sémtlichen Chlor-
gasflaschen bei gedffnetem und geschlos-
senem Ventil negativ. Die Feuerwehr be-
gab sich in den Technikraum und stellte
fest, dass auf der Anzeige des Chlorsensors
Storung stand. Bei dem ausgeldsten Alarm
handelte es sich demzufolge um einen
Fehlalarm. Das Bad blieb aufgrund dieser
Stérung bis zum Eintreffen der Wartungs-
firma am Folgetag geschlossen.

Fallbeispiel 11

Im selben Hallenbad wie im Fallbeispiel
10 trat einige Monate spater wieder ein
Fehlalarm auf. Auch hier brauchte die
Feuerwehr nicht weiter tatig zu werden.

Fallbeispiel 12

Ein weiterer Fall eines Fehlalarms trat
in einem Freibad wahrend des Badebe-
triebs auf. Die acht Badegaste wurden
vom Personal nach drauBen in Sicherheit

Anzeige

gebracht. Die alarmierte Feuerwehr ver-
schloss das Flaschenventil und iibergab
die Einsatzstelle an den Badbetreiber. Bis
zum Eintreffen der Wartungsfirma blieb
das Bad geschlossen.

Fallbeispiel 13

In einem Freibad kam es zu einer
Alarmausldsung (Chlorgasaustritt). Die
durch das Badepersonal verstandigte
Feuerwehr verschloss die Ventile und
beliiftete den Chlorgaslagerraum mittels
Uberdruckliifter. Der mittlerweile ein-
treffende Techniker des Schwimmbads
stellte fest, dass der Chlorgassensor kei-
nen Elektrolyt mehr enthielt. Die Anlage
wurde bis zur Reparatur auSer Betrieb
genommen.

Fallbeispiel 14

AuBerhalb der Badezeit kam es in ei-
nem Hallenbad zu einer Alarmausldsung
(Chlorgasaustritt). Der anwesende Tech-
niker verstandigte die Feuerwehr und
betatigte manuell die Sprinkleranlage.
Die Feuerwehr nahm einen Chlorgeruch
wahr. Sie verschloss die Ventile der Fla-
schen und beliiftete den Chlorgaslager-
raum. Eine Messung ergab einen Wert
von 1 ppm Chlor. Die Tiir des Chlorgas-
lagerraums wurde ungefahr 15 Minuten
verschlossen, um erneut eine Chlormes-
sung vorzunehmen. Wieder war Chlor-
geruch wahrnehmbar und messbar. Der
Ammoniaktest zeigte unterhalb des mit
Aktivkohle gefiiliten Adsorptionsfilters ei-
nen weiBen Nebel von Ammoniumchlo-
rid. Daraufhin wurde der Filter ausgebaut
und in einem Uberfass der Feuerwehr si-

cher verschlossen. Das Bad blieb bis zum
Eintreffen der Wartungsfirma am ndchs-
ten Morgen aulBer Betrieb.
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