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Erheblicher Ammoniumeintrag
verursachte Storfall in der Wasseraufbereitung

Unbekannte hatten den Inhalt eines Pulverlischers ins Beckenwasser verspriiht

Dipl.-Ing.(FH) Harald Fischer, Institut Dr. Lorcher, Ludwigsburg

Ein nicht ganz alltéiglicher Vorfall hat-
te sich in einem Schwimmbad ereig-
net. Morgens bemerkte ein Techniker,
dass an der betrieblichen Messwert-
anzeige des Springerbeckens die Wer-
te fiir die Hygienehilfsparameter freies
Chlor, pH-Wert und Redoxspannung un-
ter den unteren Werten der DIN 19 643
lagen. Die Bestimmung des gebunde-
nen Chlors ergab einen Messwert von
1,75 mg/l, was deutlich iiber dem obe-
ren Wert von 0,2 mg/1 der DIN 19 643
liegt.!) Ein Fehler in der Mess- und
Regeltechnik konnte nicht festgestellt
werden. Eine Filterspiilung des Sand-
filters und eine manuelle Chlorung mit
Calciumhypochlorit fithrten nicht zum
gewiinschten Erfolg.

Weitere Recherchen ergaben das Auf-
finden eines hellblauen Feststoffs (sie-
he Abbildung 1) im Zwischenbehilter
des Springerbeckens. Das Wasser fliet
von der Rinne in diesen Zwischenbe-
hiilter und wird dann zum gegeniiber
dem Becken niveauhtheren Schwall-
wasserbehilter gepumpt. Zudem fand
ein Mitarbeiter des Schwimmbads ei-
nen leeren ABC-Feuerloscher im Be-
cken (siehe Abbildung 2).

Da ein Zusammenhang zwischen dem
hellblauen Feststoff, dem leeren Feuer-
16scher und den Wasserwerten vermutet

wurde, beauftragte die Baderleitung das

Institut Dr. Lércher aus Ludwigsburg

zur Ursachenermittlung. Eine Analyse

des Beckenwassers ergab folgende Wer-

te fir die Hygienchilfsparameter, wel-

che die Messwerte des Schwimmbad-

personals bestétigten:

M freies Chlor: 0,08 mg/1

M gebundenes Chlor: 0,75 mg/l

B pH-Wert: 6,1

B Redoxspannung: 560 mV
(gegen Ag/AgCl, abgelesen an der
betrieblichen Messwertanzeige)

Der Verdacht lag nahe, dass es sich bei
dem hellblauen Feststoff um das Losch-
pulver handelte, das Unbekannte ins
Becken verspriiht hatten. Der Zeitpunkt
konnte anhand der kontinuierlich auf-
gezeichneten Messwerte festgemacht wer-
den: Ab 2 Uhr waren die Messwerte flir
freies Chlor und Redoxspannung gesun-
ken.

ABC-Loschpulver wird zum Loschen von

Brinden der in der DIN EN 22) aufge-

fiihrten Brandklassen A, B und C ver-

wendet:

M Brandklasse A: Briande fester Stoffe,

M Brandklasse B: Brande von fliissi-
gen oder fliissig werdenden Stoffen
und

M Brandklasse C: Briande von Gasen.

Das fein gemahlene Pulver eines ABC-
Feuerloschers besteht hauptsdchlich aus
Ammoniumphosphat, Ammoniumsulfat
und Bariumsulfat.3) Die Farbe von ABC-
Loschpulver kann je nach Hersteller un-
terschiedlich sein - im vorliegenden Fall
heliblau. Eine Analyse des hellblauen
Feststoffs im Labor auf die Parameter
Ammonium, Sulfat und Phosphat be-
statigte die Vermutung, dass ABC-Ldsch-
pulver ins Beckenwasser gelangt war.

B Abbildung 1: Das im Zwischenspeicher ge-
fundene hellblaue Pulver; Fotos: Harald Fischer,
Ludwigsburg
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W Abbildung 2: Der 6-kg-Pulverloscher, der im
Springerbecken lag

Zur Verdeutlichung der Vorginge in dem
Schwimmbadwasser werden die Reak-
tionen von Chlor mit Wasser und die
Reaktionen der dabei entstehenden hy-
pochlorigen Sdure mit dem Ammoni-
um aus dem Loschpulver aufgezeigt.

Wird Chlor in Wasser geleitet, findet ei-
ne Disproportionierung statt:

Cl, + H,0 —» HOCI + HCl

Die hypochlorige Sdure (HOCI) dissozi-
iert zu H;0* und dem Hypochloritanion
(ocr):

HOCI + H,0 — H,0" + OClI’

Das Dissoziationsgleichgewicht hiangt
dabei von der Temperatur und dem pH-
Wert ab. Im vorliegenden Fall (pH 6,1)
liegt das Gleichgewicht fast vollstindig
auf Seiten der hypochlorigen Séure.
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Das Entleeren des Feuerldschers ins Be-
cken fiihrte zu einem starken Anstieg
von Ammonium (NH,*). Unter norma-
len Nutzungsbedingungen hat man es
mit einem NH,*-Eintrag anthropogenen
Ursprungs (Urin, SchweiB) zu tun - je-
doch mit deutlich geringeren Mengen
als im vorliegenden Fall. NH," reagiert
mit der hypochlorigen Saure zu Chlor-
aminen (gebundenes Chlor}).4)

In einer ersten Stufe entsteht Mono-
chloramin (NH,Cl):

NH,* + HOCl —» NH,CI + H,0*

Monochloramin reagiert weiter zu Di-
chloramin (NHCl,):

NH,Cl + HOCl - NHCl, + H,0

Der Inhalt des Feuerloschers betrug 6 kg.
Daraus resultiert nach obigen Reaktions-
gleichungen der enorme Anstieg des ge-
bundenen Chlors. Durch die Anwesen-
heit von geniigend NH," im Beckenwas-
ser lag sehr wenig hypochlorige Siure
(freies Chlor) vor und fiihrte infolgedes-
sen zu einem Ahsinken der Redoxspan-
nung.

Als MaBnahme wurde das Verdiinnen
mit Fillwasser gewdhlt. Ungefihr die
Hilfte des Beckeninhalts (570 m3) wur-
de aus dem Kreislauf entfernt und durch
Trinkwasser ersetzt. Weiterhin wurden
der Zwischenspeicher und der Schwall-
wasserbehalter gereinigt. Dies fithrte zum
gewlnschten Erfolg. Die Werte fiir frei-
es und gebundenes Chlor erfiillten wie-
der die Anforderungen der DIN 19 643.

Die fast vollstdndige Eliminierung der
Chloramine beruht zum einen auf dem

___ahrqng & Kompetenz seit iiber 40 Jahren.
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Verdiinnen mit Fiilllwasser und zum an-
deren auf der Umsetzung der Chlorami-
ne mit hypochloriger Saure nach fol-
genden Reaktionsgleichungen®:

2 NH,Cl + HOCl + 2 H,0 —
N, + 3H,;0" +3 CI

NHCl, + 2 HOCl + 6 H,0 —
NO;” + 5 H;0" + 4 CI°

Monochloramin wird dabei zu Stick-
stoff (N,) und Dichloramin zu Nitrat
(NO;") oxidiert.4)

Mit einem &dhnlichen Fall hatte es der
Autor vor einigen Jahren in einem an-
deren Schwimmbad zu tun. Ein Am-
moniumeintrag wurde dort durch die
Undichtigkeit eines Warmetauschers ver-
ursacht. Dadurch war das Warmeiiber-
tragungsmedium Ammoniak ins Becken-
wasser gelangt.
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