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Positionspapier zur
Sicherung eines Restdrucks in
Chlorgasbehaltern

der Verbédnde

Bundesverband der Firmen im Gas- und Wasserfach e.V. (figawa) und
Deutsche Gesellschaft fiir das Badewesen e.V. (DGfdB)

Dieses Positionspapier wurde inhaltlich durch den Arbeitskreis ,Chlor- und
Chlorverbindungen® der figawa sowie dem Arbeitskreis ,Wasseraufbereitung“ der DGfdB
erstellt.

Einleitung

Die neue DIN 19606:2020-01 ,Chlorgasdosieranlagen zur Wasseraufbereitung — Technische
Anforderungen an den Anlagenaufbau und Betrieb® verweist optional auf eine
Restdrucksicherung. Die zustéandigen Fachverbande (figawa und DGfdB) erreichen vermehrt
Anfragen nach Erlauterungen und Handlungsempfehlungen. Dieses Positionspapier soll
Anwendern helfen, die normativen und technischen Anwendungen besser zu verstehen und
einen rechtsicheren Betrieb zu gewahrleisten.

Die Uberarbeitung der DIN 19606 erfolgte durch Experten in einem Arbeitskreis unter dem
zustandigen Normungsausschuss 119-07-13 "Aufbereitungsstoffe und -anlagen". Dabei
waren alle interessierten Kreise wie Chlorgaslieferanten, Gerate-Hersteller, Planer,
Anwender und Betreiber, Sachverstandige, Verbande, Behdérden und die Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung in die Uberarbeitung eingebunden. Die Normungsarbeit wurde
zudem von der Kommission fiir Arbeitsschutz und Normung (KAN) begleitet und somit der
besonderen Bedeutung des Arbeitsschutzes unter Beachtung der verschieden Regelwerke
Rechnung getragen.

Die DIN 19606 beschreibt technische Anforderungen fir die Chlorgasdosierung, die zum
sicheren Anlagenaufbau und Betrieb notwendig sind. Eine sorgfaltige Planung und sichere
Funktionsweise der Anlagen und Komponenten sollen einen stérungsfreien Betrieb sicher zu
stellen.

Als allgemein anerkannter Stand der Technik hat sich der Betrieb von Chlorgasanlagen als
sogenannte Vollvakuumanlage etabliert. Dabei wird ab dem Vakuumregler die nachfolgende
Anlage im Unterdruck betrieben. Hierbei steht vom Vakuumregler bis zum Injektor ein
definierter Unterdruck an, was im Falle eines Defekts oder einer Leckage das Austreten von
Chlorgas sicher verhindert, in dem Luft in das System eingesaugt wird.
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Dies bedeutet nicht, dass der Chlorgasbehalter durch das Vakuum leergesaugt werden
kann. Es verbleibt immer eine Restmenge in den Chlorgasbehaltern und im
Anschlussbereich (Anhang 1).

Diese Anlagenkonfiguration stellt einen deutlichen Sicherheitsgewinn gegeniber der
Entnahme mit Druckleitungen dar und wurde bereits im Jahre 2006 so in die Norm
aufgenommen.

Das Eindringen von Feuchtigkeit sowie von Fremdstoffen in Chlorgasanlagen und
insbesondere in Chlorgasbehalter muss vermieden werden, da Feuchtigkeit zu
Korrosionsschaden und Funktionsbeeintrachtigungen — bis hin zu einem Chlorgasaustritt
oder Chlorgasausbruch — flihren kann.

Mit zunehmender Entleerung des Chlorgasbehalters ist es méglich, dass sich der Unterdruck
bis in den entleerten Behalter fortsetzen kann. Wenn dann zusétzlich bei einem Wechsel des
Druckbehalters das Chlorgasbehalterventil nicht dicht geschlossen wird, kénnen
Umgebungsluft mit der darin enthaltenen Feuchtigkeit und Verunreinigungen in das
Behalterinnere gelangen. Dies kann durch eine Restdrucksicherung verhindert werden.

Die Norm DIN 19606 schreibt zur Restdrucksicherung:
Kapitel 4.3.3 Restdrucksicherung (Option)

Die Sicherung eines Uberdruckes gré3er 1 barass im Chlorgasbehélter kann durch
organisatorische oder technische MalRnahmen (Restdrucksicherung) das Eindringen von
Fremdstoffen (z. B. feuchte Luft) verhindern (gemél3 TRGS 745). Eine Anzeige des
Restdrucks im Chlorgasbehdlter (iber das Druckmessgerét [Bilder 1 bis 3 (4b)] ist nicht
mdéglich.

Der Arbeitskreis hatte sich entschieden, diese Vorgabe als Option aufzunehmen, um den
Betreibern die Méglichkeit einer Ubergangsphase zur organisatorischen oder technischen
Anpassung einzuraumen.

Mit der nachsten Uberarbeitung sollte diese Forderung aber verpflichtend aufgenommen
werden, da es sich um eine staatliche Vorgabe aus der TRBS 3145/ TRGS 745 (Technische
Regeln fir Betriebssicherheit/Gefahrstoffe) ,Ortsbewegliche Druckgasbehalter — Fullen,
Bereithalten, innerbetriebliche Beférderung, Entleeren zur Erhéhung der Sicherheit handelt.
So fordern auch die meisten Hersteller und Abflller von Chlorgas bereits geman ihrer
Herstellervorgaben, dass Chlorgasbehalter mit einem Uberdruck von groRer 1 baraps
zurtckgegeben werden mussen.

Die Technischen Regeln fir Betriebssicherheit/Gefahrstoffe (TRBS/TRGS) werden vom
Ausschuss fir Betriebssicherheit (ABS) und dem Ausschuss flr Gefahrstoffe (AGS) der
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) erstellt und durch das
Bundesministerium fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt veroffentlicht.
Diese TRBS/TRGS konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereichs (gilt fur die
Vermeidung von und fir den Schutz vor Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gasen in
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ortsbeweglichen Druckgasbehaltern) die Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung
und der Gefahrstoffverordnung. Bei Einhaltung der Technischen Regeln kann der
Arbeitgeber davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Verordnungen
erfullt sind.

Die TRBS 3145/TRGS 745 schreibt zum Restdruck beim Verwenden (Betrieb) von
Druckgasbehaltern:

4.5.1 Allgemeine MalRnahmen

»(5) Druckgasbehlter dlirfen nur so entleert werden, dass ein Rlickstrbmen von
Fremdstoffen in die Druckgasbehélter verhindert wird. Das Eindringen von Fremdstoffen
kann z. B. dadurch verhindert werden, dass noch ein Uberdruck (Restdruck) im entleerten
Druckgasbehélter verbleibt.”

Weiter schreibt die TRBS 3145/TRGS 745 fiir das Befullen im Abfullbetrieb:

4.3 Flllen von ortsbeweglichen Druckgasbehéltern
4.3.3 Malnahmen zur Vermeidung von Gas- bzw. Stoffunvertréaglichkeiten

(2) Zur Vermeidung von Korrosionsschdden muss sichergestellt werden, dass in
ortsbeweglichen Druckgasbehéltern keine Fliissigkeit in solcher Menge enthalten ist, dass
sie gefahrliche Korrosion auslésen kann. Es ist daher Folgendes einzuhalten:

1.1..]

2. Bei ortsbeweglichen Druckgasbehéltern flir oxidierende Gase und fiir solche Gase, an die
hinsichtlich des Taupunktes Anforderungen gestellt werden, ist durch geeignete Mal3nahmen
(z. B. Aufheizen, Entleeren, Evakuieren, Wiegen) oder technische Einrichtungen (z. B.
Restdruckventile) sicherzustellen, dass die ortsbeweglichen Druckgasbehélter vor dem
Wiederbefiillen keine Fliissigkeitsmengen enthalten, die geféhrliche Korrosion auslésen
kénnen.

Ein restloses Entleeren der Chlorgasbehalter ist gemafl TRGS ausschlieRlich vor dem
direkten Wiederbefiillen zuldssig, um das Vorhandensein von Flissigkeitsresten zuverlassig
auszuschlielenDie aktuelle DIN 19606 setzt diese Vorgaben um und lasst sowohl die
technische Malinahme Restdrucksicherung als auch organisatorische Mallnahmen zu.

Organisatorische MaBnahmen

Hierbei ist zu beachten, dass die manuelle Druckmessung am Vakuumregler flr die
Bestimmung des Restdrucks wenig geeignet ist, da der Druck im Wesentlichen eine Funktion
der Temperatur und nicht der Fullmenge ist. In einem nur sehr kurzen Zeitfenster vor der
vollstandigen Entleerung des Chlorgasbehalters sinkt der Druck deutlich ab und ist eher eine
zuverlassige Leeranzeige.
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Das Wiegen eines Chlorbehalters ist eine zuverlassige Methode, um den Fullstand zu
ermitteln. Solange noch eine nennenswerte Chlormenge im Behalter vorhanden ist, liegt
auch ein Uberdruck im Behalter vor. Die Chlorentnahme aus den Behéltern erfolgt jedoch in
der Regel diskontinuierlich in Abhangigkeit des jeweiligen Bedarfs. Ein rechtzeitiges
SchlieRen des Chlorgasbehalterventils misste jedoch auch in den Nachtstunden bei
Abwesenheit des Personals realisiert werden. Organisatorische und manuelle Methoden, d.
h. nicht vollstandig automatisierte Methoden, sind somit ungeeignet, um eine
Restdrucksicherung zu jedem Zeitpunkt sicherzustellen.

Restdrucksicherung

Als automatische Lésung hat die Restdrucksicherung genau dort ihre Vorteile. In
Strébmungsrichtung zwischen Behalteranschlussverschraubung und Vakuumregelventil
befindet sich ein Ventil. Durch eine Feder wird ein Gegendruck erzeugt, sodass sich
beispielsweise bei einem Kugelventil die Kugel erst ab einem definierten Offnungsiberdruck
aus dem Sitz bewegt, und das Chlorgas nun aus dem Behalter zum Vakuumregler strdmen
kann.

Bild 1 Vakuumregler mit RDS (Evoqua) Bild 2 Vakuumregler mit RDS (Lutz-Jesco)

federbelastetes Kugelventil im Einlassbereich Im Einlassventil ist ein federbelastetes Kugelventil integriert,

nach Manometer das gegen die Stromungsrichtung des Chlors gerichtet ist. Ein
geringer Behélteriiberdruck ist nicht in der Lage, die Kugel (4)
gegen die Feder (6) vom Ventilsitz (5) abzuheben. Der Rest-
Uberdruck in dem Chlorgasbehélter wird von der Feder (6)
bestimmt. SerienmaRig ist das System auf ca. 1,1 bar eingestellt.

Bei der technischen Restdrucksicherung handelt es sich um eine etablierte Technik, die seit
1985 in Chlorgasgerate (Vakuumregler) integriert wird. Seit 1997 ist die Restdrucksicherung
in die O-Norm 5879-1 ,Chlorgas-Anlagen“ aufgenommen und stellt damit seit Giber 25 Jahren
die allgemein anerkannte Regel der Technik dar.
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Alternativ konnen auch automatisch betatigte Behalterventile, elektrisch oder pneumatische
Antriebe eingesetzt werden, die bei Unterschreitung eines minimalen Drucks im
Chlorgasbehalter automatisch das Behalterventil drehmomentgesteuert oder direkt am
Anschluss verschlieRen. Voraussetzung ist, dass ein Manometer mit elektronischer
Kontaktgabe zur Signalisierung des Minimaldrucks zum Auslésen verwendet wird.

Was gilt es beim Verwenden einer Restdrucksicherung zu beachten?

Bei der Sicherung eines Restdrucks kdnnte ein geringfligig grofieres Chlorvolumen durch
den Uberdruck von mindestens 1 baraps zwischen Behalterventil und Restdruckventil bei
einem Behalterwechsel im Vergleich zu einer Anlage ohne Restdrucksicherung freigesetzt
werden (Bilder mit gekennzeichnetem Bereich einfligen):

Gasvolumen, das bei Ansprechen der
Restdrucksicherung gekammert wird und
beim Behalterwechsel maximal in die
Umgebung austreten kann, V = 0,51 ml.

Bild 3 / 4 gelb/griin markierte Bereiche enthalten Chlorgas mit Restdruck

Durch die Hersteller wurden die Bauteile so weit optimiert, dass dieses Volumen so gering
wie mdglich ausfallt. Eine beispielhafte Berechnung der Menge an austretendem Chlorgas ist
als Anlage 2 angefligt. Diese Berechnung zeigt, dass eine Uberschreitung des
Arbeitsplatzgrenzwertes im Gefahrenbereich gemall TRGS 745 beim
Chlorgasbehalterwechsel nicht zu erwarten ist.

Anlagendokumentation und Gefahrdungsbeurteilung

Mit dem Einbau einer Restdrucksicherung wird die Chlorungsanlage verandert, dadurch
ergibt sich die Notwendigkeit der Uberpriifung der vorhandenen Orts- und Anlagen-
bezogenen Gefahrdungsbeurteilung. Siehe dazu z. B. TRGS 400 ,Gefahrdungsbeurteilung
fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen“ sowie TRGS 420 ,Verfahrens- und stoffspezifische
Kriterien (VSK) fur die Ermittlung und Beurteilung der inhalativen Exposition®. Alle relevanten
Gefahrdungen mussen bereits in der Gefahrdungsbeurteilung enthalten sein. Als Erganzung
der Gefahrdungsbeurteilung kann beispielsweise die Berechnung des Gerateherstellers It.
Anlage 2 herangezogen werden und in die Gefahrdungsbeurteilung als Malinahme
abgeheftet werden. Ein weiterer Handlungsbedarf fir den Betreiber darliber hinaus ergibt
sich nicht.
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Personliche Schutzausristung

Durch die Verwendung einer Restdrucksicherung kommt es zu keiner relevanten Erhéhung
der Exposition, sind auch keine negativen Auswirkungen auf die Nutzbarkeit und Standzeit
der Atemschutzfiltern B2 (auch B2P2) gegeben.

Das verpflichtende Tragen von Atemschutzgeraten bleibt unverandert eine praventive
SchutzmalRnahme beim Chlorgasbehalterwechsel.

Minimierung von Gefahrdungen
Besteht ein Widerspruch zum Minimierungsgebot der Gefahrstoffverordnung (§ 7 (4))?
In der Gefahrstoffverordnung § 7 (4) wird ausgeflhrt:

(4) Der Arbeitgeber hat Gefdhrdungen der Gesundheit und der Sicherheit der Beschéftigten
bei Tétigkeiten mit Gefahrstoffen auszuschlie8en. Ist dies nicht méglich, hat er sie auf ein
Minimum zu reduzieren.

Weiter wird im gleichen Paragrafen unter (8) ausgefuhrt:

(8) Der Arbeitgeber stellt sicher, dass die Arbeitsplatzgrenzwerte eingehalten werden. Er hat
die Einhaltung durch Arbeitsplatzmessungen oder durch andere geeignete Methoden zur
Ermittlung der Exposition zu (berpriifen. Ermittlungen sind auch durchzufiihren, wenn sich
die Bedingungen &ndern, welche die Exposition der Beschéftigten beeinflussen kbénnen.

Die Berechnung nach o. g. TRBS/TRGS wie beispielhaft in Anlage 2 dargestellt, kann die
Arbeitsplatzmessung als andere geeignete Methode ersetzen. Weiter wird in der TRGS 900
LArbeitsplatzgrenzwerte“ unter Punkt 2 ,,Anwendung von Arbeitsplatzgrenzwerten und
Erlduterungen® sowie unter 2.1 ,Allgemeines*”folgendes ausgefuhrt:

Das Einhalten der Arbeitsplatzgrenzwerte dient dem Schutz der Gesundheit von
Beschéftigten vor einer Gefdhrdung durch das Einatmen von Stoffen.

Daraus lasst sich Schlussfolgern, dass erst nach Uberschreiten der Arbeitsplatzgrenzwerte
eine Gefahrdung der Gesundheit zu befiirchten ist. Ein ganzlicher Ausschluss der Exposition
gegenlber Gefahrstoffen wird hier nicht verlangt. Das Minimierungsgebot im Sinne der
GefStoffV bezieht sich damit ausschlielich auf die Gefahrdung der Gesundheit, die bei
Einhaltung der Arbeitsgrenzwerte sicher verhindert wird.
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Untersuchungen / Nachweise

Zusatzlich zu den detaillierten Berechnungen It. Anlage 2 bei denen die maximal
freiwerdenden Mengen berechnet wurden belegen Praxistests, dass keine Gefahrdung durch
freiwerdendes Chlorgas gegeben ist. Ein groRer Baderbetrieb in Deutschland hat mittels
Videodokumentation die Chlorgasfreisetzung mit und ohne Restdrucksicherung an
Vakuumreglern von Evoqua in Tests untersucht. Dabei wurde ein Chlorgasbehalterwechsel
simuliert und beim Lésen der Anschlussmutter am Behalterventil und dann direkt am
Ventileingang sowie am Eingang des Vakuumreglers mittels Ammoniaklésung die
freiwerdende Menge visualisiert. Die weilde Nebelbildung war auf3erst geringfligig und es
konnte kein Unterschied zwischen den Geraten mit und ohne Restdrucksicherung
nachgewiesen werden. Diese Tests wurden mehrfach wiederholt (Link einfligen)

In gleicher Weise wurde ebenfalls mittels Videodokumentation von einem
Serviceunternehmen die Untersuchung an Geraten von Lutz-Jesco durchgefiihrt. Dabei
konnte ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen Geraten mit und ohne
Restdrucksicherung nachgewiesen werden. Der Test wurde ebenfalls an einem
Drucksicherheitsventil (Chlorstop) durchgefiihrt, wo ebenso eine vergleichsweise geringe
Chlorgasfreisetzung erfolgte (Link einfligen).

Fazit

Die Sicherung eines Restdrucks in Chlorgasbehéltern bei der Entnahme hat sich als
Stand der Technik in mehr als 35 Jahren bewihrt und ist in Osterreich bereits 1997
auch als allgemein anerkannte Regel der Technik (a. a. R. d. T.) eingefiihrt. In
Deutschland ist durch die Novellierung der DIN 19606 im Januar 2020 nach einer
4-jahrigen Uberarbeitungszeit ebenfalls von der Mehrheit der Fachleute des
Arbeitskreises die Restdrucksicherung anerkannt worden.

Der Einsatz einer Restdrucksicherung erhoht keine Geféadhrdungen und schiitzt die
Chlorgasbehailter. Sie entspricht der Gefahrstoffverordnung, dem staatlichen
Regelwerk, insbesondere TRBS/TRGS 3145/745 und der a. a. R. d. T. der DIN 19606.
Eine schrittweise Umsetzung einer technischen Lésung kann empfohlen werden, aber
auch organisatorische Moéglichkeiten kénnen angewandt werden. Gefahrdungen und
kritische Sichtweisen konnten durch Untersuchungen sowie intensivem Austausch
von Fachleuten in den Fachverbianden ausgerdumt werden.

7 J/
Volker Meyer Christian Mankel
Hauptgeschaftsflhrer Geschéftsfihrer

figawa e.V. DGfdB e.V.
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Der Bundesverband Firmen im Gas- und Wasserfach (figawa e.V.) hat den Zweck, Technik und
Wissenschaft im Gas- und Wasserfach zu férdern. Zu seinen Aufgaben gehdren:

- die Sammlung und Verwertung der technischen Erkenntnisse der Wissenschaft und der
Erfahrungen der Praxis,

- die Mitwirkung bei der technischen Verbesserung der erforderlichen Einrichtungen und
Betriebsmittel fir die Erzeugung und Gewinnung, fiir die Aufbereitung, den Transport, die
Verteilung und Verwendung von Gas und Wasser,

- die Mitwirkung bei der technischen Verbesserung der erforderlichen Einrichtungen und
Betriebsmittel fiir die Reinigung und den Transport von Abwasser und zur Behandlung von
Schlammen,

- die Anregung und Férderung von technischen und technisch-wissenschaftlichen Arbeiten im
Gas- und Wasserfach,

- die Zusammenarbeit mit fachverwandten deutschen, europdischen und internationalen
Organisationen sowie die Mitwirkung bei der Aufstellung einschlagiger Normen und
Regelwerke.

Die Deutsche Gesellschaft fiir das Badewesen e. V., Essen, hat ca. 1.300 Mitglieder, darunter ca.
900 badbetreibende Kommunen und Gesellschaften, weiterhin Unternehmen, Planer, sowie
wesentliche Verbande im Badewesen. Zu seinen Aufgaben gehdren:

¢ Richtlinien fir Bau, Technik und Betrieb der Bader, die aufgrund des anerkannten Status als
regelwerkgebende Einrichtung einen Stellenwert als a. a. R. d. T. haben

¢ Aus- und Fortbildung von Architekten, Planern, Badangestellten

e Baderberatung fiir Badbetreiber

o Fachzeitschrift AB Archiv des Badewesens mit hoher wissenschaftlicher Anerkennung

e Badermesse ,interbad”

e Public Value Award"

Sie organisiert damit den tiberwiegenden Teil der ca. 6ffentlichen 7.500 Hallen- und Freibader in
Deutschland und vertritt Giber Ihre Mitgliedsverbdnde Saunabetriebe, Unternehmen im Baderbereich,
Mitarbeiter der Bader und Physiotherapeuten

Literaturverzeichnis:

DIN 19606 Chlorgasdosieranlagen zur Wasseraufbereitung - Technische Anforderungen an den
Anlagenaufbau und Betrieb

TRBS 3145/TRGS 745 Technische Regeln fir Gefahrstoffe - Ortsbewegliche Druckgasbehalter -
Fullen, Bereithalten, innerbetriebliche Beforderung, Entleeren

TRGS 900 Arbeitsplatzgrenzwerte

TRGS 400 Gefahrdungsbeurteilung fir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

TRGS 420 Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fir die Ermittlung und Beurteilung der
inhalativen Exposition

TRGS 402 Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen: Inhalative
Exposition

TRGS 500 SchutzmaRnahmen

TRGS 460 Vorgehensweise zur Ermittlung des Standes der Technik

AB 10-2020 Mersmann
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Anlage 1:
Berechnung Chlorgasrestmengen bei verschiedenem verbleibendem Druck in einer Vollvakuumanlage

Quelle: Lutz-Jesco GmbH

Ideales Gasgesetz p*V=mx*RxT

pxV P m*RxT
m — T —
R*T P ¥-
T - Temperatur 293 K
R - Ideale Gaskonstante Chlor * 117,24 J/kg*K
V - Volumen Chlorgasbehilter 0,052 m?
2,1
1,1
0,6
p - Druck - bar absolut
0,2
0,1
0,01
* AD 2000 Regelwerk 2018
Masse Cl, bei 2,1 bar abs 317,9 g
Masse Cl, bei 1,1 bar abs 166,5 g
Masse Cl, bei 600 mbar abs 90,8 g
Masse Cl, bei 200 mbar abs 30,3 g
Masse Cl, bei 100 mbar abs 15,1 g e
Masse Cl, bei 10 mbar abs 1,5 g
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Bestimmung der Restmasse Chlor im Druckbereich des Einlassventils und Behélterventils mit niedrigem und erhétem Restdruck
Volumen Behalterventil und Einlassventil C 2213/C 2214 BSW 1" Fabrikat Lutz-Jesco GmbH

P - Druck V- Volumen T- Temp: r R-Ideale Chior * Gesamtvolumen 6103 mm?*
[pascal a] [m?] K [J/keK] 6,10 cm?® / ml
110000 6,10E-06 293 117,24 0,00610 dm? /1
200000 I 0,00000610 m*
* AD 2000 Regelwerk 2018
[Masse €I, bei 1,1 barabs | 19.5] mg |
[Masse . beizbarabs | 355 me |
mm? m*
Mindest-Voll fur ich eine Flasche 12230477174 12

Mindest-Volumen fir Gefrahrenbrecheich sechs Flaschen
Mindest-Volumen Chlorgasraum eine Flasche 4x4x2,3
Mindest-Velumen Chlorgasraum sechs Flaschen 10x4x2,3

36800000000 37

2u beachten ist, das der Gefahrenbereich mit der Hohe van Lm nicht der Exposition im Bereich der Atemorgane liegt
2u beachten ist, das der Gefahrenbareich mit der Hoha von Lm nicht der Exposition im Bereich der Atemorgane liegt
das Raumuolumen bezieht sich auf die Grundflache des Gefahrenbersichs und einer Raumhahe von 2,3 m
das Raumuoiumen bezieht sich auf die Grundflache des Gefahrenbersichs und siner Raumhahe von 2,3 m

Frei e im Ch [bei und d te Volumen wiirde frei werden)
Eine Flasche AGW
Massen ppm Massen ppm
Cl ation bei p=1,1 bar (a) 05) | mg/m® 15 | mg/m®
Massen ppm Massen ppm
rgaskonzentration beip=2 bar (a) 10| | mgfm® 15 | mg/m*
*https:/fwww.gischem.de/download/01_0-007782-50-5-000000_1_1_570.PDF
Sechs Flaschen
Massen ppm
o ation bei p=1,1 bar (a) 06| | mg/m* davon, dass maximal die Haifte der C 2 it werden
Massen ppm
Cl ation beip=2 bar (a) 12 | mgfm® davon, dass maximal die Halfte der Chior al i ity ‘werden
Gefahrenbereich nach TRGS 745

(B0 o(e(¥)

Tabelle 1 Abmessungen der Gafahvenbersiche beim Enlloaren von ors "
chan Druckgasbenansm mil akul todschan Gasen dar Kal 1 (siene

B0Ch ABBSAUNG 3 Lnd 4)
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| Beispialhafte Chlorgasanlage:
Der Chiordosierraum muss nicht
zwingend ein separater Raum sein,
wichtig ist die die Dosierung nah an die
Injektionsstalle zu bringen.
Die Neutralisationsaniage darf auch im
Chlargasraum installiert sein, da diese
Bestandteil der Chlorgasanlage ist.
Auf ein Chlorgaslagerraum solite durch
Optimierung der Beschaffung verzichtat
werden.



