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Javelwasser

Was ist Javelwasser und woflr wird es angewendet?

Eau de Javel oder Javelwasser ist der Trivialname fur eine wassrige Natriumhypochloritldsung. Natri-
umhypochlorit ist bei Raumtemperatur flissig. Es ist basisch und hat eine gelbliche Farbe sowie einen
charakteristischen Chlorgeruch. Die Summenformel ist NaOCI und die CAS-Nummer 7681-52-9.
Natriumhypochlorit ist sehr reaktiv und kann mit anderen Stoffen vermischt gefahrliche Gase entwickeln
(z.B. mit Salzsaure, fuhrt zu Freisetzung von Chlorgas) oder explodieren (z.B. mit Ammoniak). Wasser-
freies Natriumhypochlorit ist besonders explosiv.

Natriumhypochlorit fihrt zu einer Oxidation von biologischen Makromolekilen, wie Proteinen, Lipiden
oder DNA oder geht mit ihnen Bindungen ein. Dadurch erklart sich das vielseitige Wirkungsspektrum
von Javelwasser oder Natriumhypochlorit. Nebst bleichenden und entfleckenden weist es auch desinfi-
zierende und deodorisierende Eigenschaften auf. Natriumhypochlorit ist der wesentliche Wirkbestand-
teil von vielen Haushaltsreinigern, Waschmitteln und Geschirrreinigungsmitteln. Wird Natriumhypochlo-
rit in Wasser aufgeldst, kann sich das Natriumhypochlorit in hypochlorige Saure umwandeln und wird
somit zum sehr effektiven Biozid. Javelldsungen kénnen daher als Desinfektionsmittel fir Trinkwasser,
in Klaranlagen und in Schwimmbéadern angewendet werden. Sie wirken gegen Viren, Bakterien, Para-
siten und Pilzen, sowie in hohen Konzentrationen gegen Prionen.

Industriell wird Natriumhypochlorit hauptséchlich fir die chemische Synthese und als Papierbleichmittel
verwendet.

Exposition und Auswirkungen auf die Gesundheit

Menschen kommen mit Natriumhypochlorit hauptsachlich durch die Verwendung von Haushaltsproduk-
ten, welche Natriumhypochlorit enthalten, wahrend dem Schwimmen in chlorierten Badern und tber
das Trinkwasser in Kontakt.

Natriumhypochlorit ist zwar zur Trinkwasserdesinfektion in der Schweiz zugelassen, wird aber kaum
verwendet. In der Schweiz gibt es einen Toleranzwert fur freies Chlor in Trinkwasser. Dieser Wert ist
vor allem aus ,geschmacklichen® Griinden festgelegt worden, da der Chlorgeschmack des Trinkwassers
in der Schweiz eine sehr tiefe Akzeptanz bei den Konsumenten hat.



Natrium-, Calciumhypochlorit und Chlor werden in Schwimmbdadern zur Badewasserdesinfektion ver-
wendet. Diese Desinfektionsmittel kbnnen zusammen mit den von Badenden ins Wasser eingebrachten
organischen Substanzen, wie Urin, Schweiss, Schuppen und Kosmetika, Chloramine bilden. Trichlora-
min, welches flichtig ist, wird in die Luft freigesetzt und verursacht den typischen Chlorgeruch in den
Hallenbadern.In zahlreichen Studien in Europa wird der Zusammenhang zwischen Trichloramin und
Haut- und Atemwegserkrankungen als Folge von haufigen (Baby-/Kinderschwimmkurse) oder langem
Aufenthalt (Bademeister, Schwimmlehrer) in Schwimmbadern diskutiert. Die Reizwirkung von Trichlo-
ramin konnte aufgezeigt werden. Jedoch haben epidemiologische Studien in Bezug auf die langfristigen
Auswirkungen, wie Asthma, nicht alle zu den gleichen Schlussfolgerungen gefihrt.
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Im Auftrag des BAG und der SUVA wurden in den Wintermo-
naten 2007-2008 in 30 Hallenschwimmbadern Erhebungen zur
Trichloramin Konzentration durchgefuhrt. Es zeigte sich, dass
die gemessenen Konzentrationen von Trichloramin befriedi-
gend und tiefer als in anderen europédischen Landern waren.
Schwimmlehrer oder Bademeister, also solche die beruflich ex-
poniert sind, gaben jedoch an, bei erhéhten Werten unter Au-
gen-, Nasen- und Halsreizsymptomen zu leiden. Diese Schwei-
zer Studie und einige internationale Studien haben dazu ge-
fahrt, dass die SUVA im Jahr 2013 eine maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) von 0,3 mg /
m3 gemessen in der Luft fur Trichloramin (CAS 10025-85-1) festgelegt hat. Damit dieser Wert einge-
halten wird, empfiehlt es sich, die Anforderungen der SIA-Norm Pools (SIA 385/9) und die Richtlinie
SICC 2004 zu erflllen.

Die toxischen Eigenschaften von Javelldsungen sind von der Konzentration des Natriumhypochlorits
abhéangig. Stark konzentrierte Natriumhypochloritiésungen (tiber 10% Aktivchlor) sind sehr atzend, was
ihre Hauptgefahrdung ausmacht. Verschluckt, kann Natriumhypochlorit zu Reizungen oder Veratzungen
im Mund, Rachenbereich aber auch in der Speiserdhre oder im Magen fuihren. Auch auf der Haut und
in den Augen kommt es zu Veratzungen oder Verbrennungen.

Der Aufnahmeweg durch Inhalation ist nur dann relevant, wenn Natriumhypochlorit mit anderen Stoffen
vermischt wird und dabei giftige Gase entstehen. Javelwasser wird oft falschlicherweise zusammen mit
Sauren verwendet (z. B. Entkalker oder andere Putzmittel) und es kann Chlorgas entstehen. Dann wer-
den typische Symptome einer Chlorgasvergiftung wie Husten, Schwindel, Ubelkeit, Atemstérungen,
starke Schleimhautreizung und -entziindung sowie Bindehautentziindung bemerkbar. Die Folgen kon-
nen Ateminsuffizienz und das Entstehen eines Lungenddems sein.

Chronische Expositionen von Natriumhypochlorit zeigten im Tierversuch keine Organschadigungen im
Korper, es konnten lediglich Abweichungen im Kérpergewicht und in Organgewichten sowie lokale Irri-
tationen auf der Haut festgestellt werden. In epidemiologischen Studien wurden auch bei Menschen,
die chloriertes Trinkwasser konsumierten, keine Effekte beobachtet.

In Tierversuchen zur Kanzerogenitat zeigten sich keine Tumorbildungen nach oraler oder dermaler Ex-
position. Zur Mutagenitat gibt es einige z.T. schlecht dokumentierte in vitro Untersuchungen. Eine ge-
wisse mutagene Aktivitat wird zwar vermutet. In vivo Tests fuhrten aber zu negativen Ergebnissen.
Weder aus epidemiologischen noch aus Tierstudien ergaben sich Hinweise, dass Natriumhypochlorit
einen Einfluss auf die Fertilitdt oder die Entwicklung des Ungeborenen im Mutterleib hatte.

Falls Natriumhypochlorit zur Desinfektion von Schwimmbé&dern eingesetzt wird, muss bericksichtigt
werden, dass Hypochlorit nicht stabil ist und durch die Bildung von Chlorat abgebaut wird. Dieses sam-
melt sich anschliessend im Beckenwasser an. Der Abbau von Hypochlorit wird mit einem Anstieg der
Temperatur, der Speicherzeit und der Konzentration des Hypochlorits grésser.

Basierend auf toxikologischen Untersuchungen ist Chlorat méssig toxisch. Seine toxische Wirkung
kommt durch oxidativen Stress in den roten Blutzellen zustande. Chlorat fiihrt zur Oxidation ihrer Memb-
ran und beeintrachtigt das Hamoglobin, welches oxidiertes Eisen (Fe®*) enthalt. Dieses kann nun nicht
mehr Sauerstoff binden und Symptome einer Anamie kénnen auftreten.
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Risikoabschatzung

In der Regel kommen Personen unregelmassig und nur in geringen Mengen mit Natriumhypochlorit in
Kontakt. Haushaltsprodukte mussen entsprechend ihrer Konzentration an Aktivchlor als reizend, atzend
oder gar nicht gekennzeichnet werden (siehe auch Abschnitt 'Rechtliche Grundlagen’). Allerdings kén-
nen auch stérker konzentrierte Putz- und Waschmittel oder Abflussreiniger gekauft werden. Bei der
Verwendung solcher Produkte kann es zu Reizungen oder Veratzungen kommen und es sind Berih-
rungen mit der Haut und den Augen zu vermeiden. Das Tragen von Handschuhen und Schutzbrillen
wird daher im Haushalt empfohlen. Dies gilt auch fiir Menschen, die beruflich mit Natriumhypochloritl6-
sungen oder -produkten zu tun haben. Solche Produkte weisen einen héheren Aktivchlor-Gehalt auf
und es missen konkrete Schutzmassnahmen wie das Tragen von geeignetem Augen- und Handschutz
ergriffen werden.

Vergiftungsfalle mit Natriumhypochlorit kommen hauptsachlich durch Verwechslungen (z.B. wenn die
Mittel in andere als die Originalgebinde umgefiillt werden) und durch die gleichzeitige Verwendung von
Natriumhypochlorit und Saure (z.B. sdurehaltigem Reinigungsmittel) zustande. Speziell geféahrdet sind
Kleinkinder, die aus den Flaschen trinken kdnnten.

Bei haufigem Aufenthalt im Hallenbad kann man sich an folgende Regeln halten: auf den Chlorgeruch
achten, starker Chlorgeruch weist auf einen erhdhten Chloramingehalt hin. In Freibadern oder grosse-
ren Schwimmbecken ist die Belastung viel geringer. Zudem kann man selbst dazu beitragen die Belas-
tung gering zu halten, in dem man vor dem Schwimmen duscht und eine Badekappe tragt.

Materialvertraglichkeit (physikalisch-chemische Risiken)

Javelwasser kann mit verschiedenen Metallen reagieren. Aus diesem Grund wird davon abgeraten,
Natriumhypochloritidsungen in Metallbehaltern aufzubewahren. Dementsprechend sind Lésungen mit =
5% Aktivchlor metallkorrosiv. Kompatible Materialien hingegen sind Polyvinylidenfluorid (PVDF) oder
Polyvinylchlorid (PVC).

Entsorgung

Wie alle Biozidprodukte kénnen auch Natriumhypochloritidsungen und deren Verpackungen ein erheb-
liches Umweltrisiko darstellen und sind daher als Sonderabfall zu behandeln. Daher sollten Natriumhy-
pochloritiésungen und deren Verpackungen bei der Verkaufsstelle zurlickgegeben oder einer Sammel-
stelle fur Sonderabfélle Ubergeben werden.

Rechtliche Grundlagen

Natriumhypochlorit ist offiziell eingestuft im Anhang VI Tabelle 3.1 der CLP-Verordnung (EG) 1272/2008
und die Produkte missen entsprechend dieser Verordnung gekennzeichnet werden. Diese Vorgaben
gelten auch fur die Schweiz. Die Einstufung und Kennzeichnung erfolgt nach dem Anteil von enthalte-
nem Aktivchlor. Aktivchlor wird definiert als die Chlormenge, die beim Umsetzen mit Salzsaure durch
Synproportionierung frei wird: NaOCI + 2 HCI « Clz + NaCl + H20.

In der Tabelle 1 werden die frihere Einstufung sowie die aktuelle GHS-Einstufung nach Konzentratio-
nen aufgezeigt. Mit dem Systemwechsel zu GHS kommt es zu einer Verscharfung der Einstufung. Die
R- und S-Satze wurden zu H (hazard) und P-Satzen (precaution) geandert.
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Tabelle 1: Vergleich der aktuellen GHS-Einstufung und der friitheren Einstufung (Stoffrichtlinie
67/548/EG) von Javelwasser hinsichtlich der Gesundheits- und Umweltgefahren. Angaben ge-

méass REACH Registrierungsdossier von Natriumhypochlorit (http://www.echa.europa.eu).

Lésungen mit Anteil Aktivchlor:

H412

Achtung
H315
H319
H412

Achtung
H315
H319
H400
H411

e

Gefahr
H315
H318
H400
H411

20.25 bis 21 bis <2.5% 22.5 bis <3% 23 bis <5% 25 bis <10% 210 bis <25% 225%
<1%
GHS (aktuelle Einstufung)

T &) | ED | &2

Stoffrichtlinie 67/548/EG (fruhere Einstufung)

nicht
siert

klas-

nicht klassiert

R50

R31
R36/38

R31
R34

R50

R31
R34
R50

H290: Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein.

H314: Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.

H315: Verursacht Hautreizungen.

H318: Verursacht schwere Augenschaden.

H319: Verursacht schwere Augenreizung.
H400: Sehr giftig fir Wasserorganismen.
H410: Sehr giftig fir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

H411: Giftig fur Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

H412: Schédlich fur Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

EUHO031: Entwickelt bei Bertihrung mit Séure giftige Gase

R31: Entwickelt bei Berihrung mit Saure giftige Gase

R34: Verursacht Veratzungen
R36/38: Reizt die Augen und die Haut
R50: Sehr giftig fur Wasserorganismen
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Hinweis zur Einstufung beziiglich Umweltgefahren

Es liegen verschiedene Studien zur 6kotoxikologischen Wirkung von Javelwasser vor. Die sich daraus
ergebende Einstufung beziiglich der Umweltgefahrdung kann Tabelle 1 enthommen werden. Die emp-
findlichsten getesteten Spezies gehdren zu den Organismengruppen der Algen, Daphnien (Krebstiere)
und Mollusken (Weichtiere). Bei diesen Wasserorganismen kann Javelwasser schon nach einmaliger
direkter Exposition eine akute toxische Wirkung hervorrufen (Gefahrenhinweis H400). Bei langfristiger
Exposition kdnnen selbst tiefere Konzentrationen chronisch-toxische Effekte ausldsen (Gefahrenhin-
weise H410-H412). Daher ist die Freisetzung des Javelwassers in die Umwelt zu vermeiden

Zusatzliche Kennzeichnungsvorschrift nach Chemikalienverordnung

Die Verpackungen von Zubereitungen, die mehr als 1% Aktivchlor enthalten und fir jedermann erhélt-
lich sind, miussen mit folgender Aufschrift versehen sein: "Vorsicht! Nicht zusammen mit anderen Pro-
dukten verwenden, da geféhrliche Gase (Chlor) freigesetzt werden kdnnen."

Verhaltensregeln bei der Verwendung von Javelwasser

e Von Kindern fernhalten

e Bei langerem Kontakt mit der Haut oder bei Verwen-
dung von als reizend oder atzend gekennzeichnete
Produkten Handschuhe benutzen und den Kontakt mit
den Augen vermeiden

e Nicht mit Sduren mischen bzw. nicht zusammen mit
anderen Reinigungsmitteln, welche Sauren enthalten
(z.B. Entkalker), verwenden

e Nicht mit Ammoniak mischen
¢ Natriumhypochloritldsungen dirfen nicht zusammen mit Sauren gelagert werden

e Die Produkte immer in den Originalbehéltern lassen und die Angaben auf der Etikette beachten: nie
umfiillen, falls ein Umflllen unumgénglich ist, soll dieses nie in ein Nahrungsmittelgebinde umgefullt
werden

e Ist Javelwasser ins Auge gelangt, dieses grindlich mit Wasser ausspulen

e Bei Hautkontakt die betroffenen Hautpartien sofort griindlich unter fliessendem Wasser mit Seife
reinigen

¢ Nach Verschlucken bei Erwachsenen 2-3dl, bei Kindern 1-1.5dl Wasser nachtrinken. Keinesfalls
Speisedle, Rizinus, Alkohol oder Aktiv-Kohle verabreichen. Kein Erbrechen herbeifihren. Um si-
cherzugehen, das Tox Info Suisse unter der Nummer 145 konsultieren

¢ Nach Inhalieren an die frische Luft gehen. Wenn das Atmen schwer féllt einen Arzt aufsuchen

e Bestand Kontakt mit grésseren Mengen oder mit stark konzentrieren Losungen oder tritt nach den
Erste-Hilfe-Massnahmen keine Besserung ein, sollte sofort &rztliche Hilfe hinzugezogen werden
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Fur weitergehende Fragen

Bundesamt fiir Gesundheit BAG, Abteilung Chemikalien, 3003 Bern
Tel: +41 58 462 96 40, Email: bag-chem@bag.admin.ch

Fur Fragen zur Umwelteinstufung: Bundesamt fir Umwelt BAFU, 3003 Bern
Tel: +41 58 462 93 12, Email: chemicals@bafu.admin.ch

Weiterfihrende Literatur

e European Union Risk Assessment Report, SODIUM HYPOCHLORITE, CAS No: 7681-52-9,
EINECS No: 231-668-3, Final report, November 2007, Italy. http://echa.europa.eu/docu-
ments/10162/330fee6d-3220-4db1-add3-3df9bbc2e5e5

e Evaluation de I'exposition a la trichloramine atmosphérique des maitres-nageurs, employés et uti-
lisateurs publics des piscines couvertes des cantons de Fribourg, Neuchatel et du Jura, Jean Par-
rat, 2008.

e Artikel ,Schwimmbéader- Gute Wasser- und Luftqualitat in Gemeinschaftsbadern® auf der BAG-In-
ternetseite http://www.bag.admin.ch/themen/chemikalien/03734/03756/index.html?lang=de

e Artikel in Paediatrica, Asthma und Schwimmbader, Vol. 20, No. 4, 2009.
http://www.swiss-paediatrics.org/paediatrica/vol20/n4/pdf/53 56.pdf

e SWHKI 2004-1/SICC 2004-1 ,Raumlufttechnische Anlagen in Hallenbadern®

e SIA 385/9:2011 inkl. Korrigenda C1 Wasser und Wasseraufbereitungsanlagen in Gemeinschafts-
badern - Anforderungen und ergdnzende Bestimmungen fir Bau und Betrieb
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