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Verdunstungskuhlanlagen

1

Sicherstellung des hygiene-ge-

VDI 2047 Blatt 2
rechten Betriebs von

Hintergrundinformation

Legionellen

VDI 2047 Blatt 2 Legionellen sind im Wasser le-

bende  gramnegative  nicht

Verdunstungskihlanlagen bei denen Wasser verrieselt oder verspriiht wird oder an- sporrtnds Belaran, e

derweitig in Kontakt mit der Atmosphdre kommt neigen zur Aerosolbildung und kén- 4 " 1 cine oder mehrere polare
nen Quellen fir luftgetragene Keime sein. Dies zeigen auch die jlingsten Vorfillein  ,4er subpolare Flagellen beweg-
Ulm, Warstein und Jilich mit mehreren Todesopfern. lich sind.

Anwendungsbereich

Die Richtlinie gilt fiir neue und bestehende Riickkiihlanlagen und -apparate, bei de-
nen Wasser verrieselt oder verspriiht wird oder anderweitig in Kontakt mit der At-
mosphdre kommen kann (unerheblich, ob das Kiihlwasser als Kiihimedium im Pro-
zess direkt eingesetzt wird oder die Prozesswarme Gber Warmedtbertrager aus einem

= Legionellen wachsen am bes-

Primarkthlkreislauf auf einen Wasserkihlkreislauf Gbertragen wird) ten bei 25 °C bis 45 °C

= Legionellen kommen in Biofil-
Ziel der Richtlinie men vor.

= Legionellen konnen schwere
Diese Richtlinie unterstitzt das Ziel, die Betriebssicherheit von Verdunstungskiihlan- Lungenentziindungen (mit To-
lagen sicherzustellen und gleichzeitig das Gesundheitsrisiko fiir Dritte weitestgehend desfolge) verursachen.
zu minimieren. Der Betreiber einer Verdunstungskiihlanlage hat dabei den Stand der ~ * Eine Ansteckung von Mensch
Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene gemiR §4 des Arbeitsschutzgesetzes wahrzu- zu Mensch ist nicht bekannt.

= Verdunstungskiihlanlagen sind
flr mehrere Ausbriiche mit
vielen Erkrankten und Todes-
fallen verantwortlich (Schlag-
wort: Ulm und Warstein).

nehmen und zu erfillen. Unter diesen Voraussetzungen spielt die Wahl des Aufstel-
lungsortes eines offenen Verdunstungsriickkiihlwerkes eine untergeordnete Rolle.
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Wasserbeschaffenheit

Aufbereitung des Rohwassers

= Entfernung von Feststoffen
-> Filtration, Enteisenung, Entmanganung, Flockung
= Entfernung geloster Wasserinhaltsstoffe
-> Enthartung, Entkarbonisierung, Teil- und Vollentsalzung
= Desinfektion
-> hygienerelevante Parameter missen vor Befiillung bekannt sein

Behandlung des Kreislaufwassers

= Entfernung von Feststoffen

-> Filtration
= Dosierung von Konditionierungsmitteln

-> Hartestabilisatoren, Korrosionsinhibitoren, Dispergiermittel
= Kontrolle der Mikrobiologie

-> Biozide, UV-Desinfektion

Betrieb und Instandhaltung

Ziel ist es, eine Verdunstungskiihlanlage mit moglichst geringem hygienischem Risiko
zu betreiben. Hierfir sind technische Instandhaltungs- und Hygienekontrolle uner-
lasslich.

= Gefdahrdungsbeurteilung
Die Gefdahrdungsbeurteilung ist von einer hygienisch fachkundigen Person nach
hygienischen Aspekten zu erstellen. Sie umfasst die Schritte:

a) Risikoanalyse
= |dentifikation von Gefahrdungen
= Risiken hinsichtlich des potentiellen SchadensausmaRes und Eintritts-
wahrscheinlichkeit fir die Gefahrdungen betrachten

b) Risikobewertung
= Priorisierung der Risiken hinsichtlich ihrer potentiellen Auswirkungen
auf die hygienische Sicherheit
= EinschlieBlich einer vollstandigen Dokumentation der Verdunstungs-
kiihlanlage.

= Hygienekontrollen
Es sind regelmaRige Inspektionen (Sichtprifungen), mikrobiologische und che-
misch-physikalische Untersuchungen durch geschultes Fachpersonal durchzufiih-
ren.

Fiir die mikrobiologischen Untersuchungen des Kreislaufwassers wird eine Wasser-
probe entnommen. Die Untersuchungen auf Legionella spp. sowie die allg. Kolonie-
zahl sind mindestens alle 3 Monate in einem nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditier-
ten Labor durchzufiihren. Die Untersuchung auf Pseudomonas aeruginosa liefert
weitere Informationen und wird zusatzlich empfohlen. Bedingt durch veranderliche
Umgebungsbedingungen kann ein engeres Untersuchungsintervall, z.B. monatlich
sinnvoll sein.
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Empfehlung

Konsequentes Kihlwasser-
controlling

v" Kontinuierliche oder zumindest
14 tagige Messung der elektri-
schen Leitfahigkeit.

v RegelmiRige Kontrolle (min-
destens alle 2 Monate) der fol-
genden Wasserparameter:

= pH-Wert, el. Leitfahigkeit,
Gesamtharte, Chlorid, Sul-
fate und Gehalte der Konditi-
onierungsmittel

v Weitere anlagenspezifische
Messungen sind auflerdem re-
gelmaRig notwendig und mus-
sen dokumentiert werden!

v Konsequente Hygieneiliberwa-
chung des Kiihlwassers durch
geschulte Probenehmer:

= Mindestens 14-tdgie Kon-
trolle der Koloniezahl (mit-
tels Dip-Slide-Tests)

= Mindestens alle 3 Monate
Kontrolle der Mikrobiologie,
wie Legionellen, Pseudomo-
naden etc.

Gefahrdungs-
peurteilung

Hygiene-
kontrollen
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Mikrobiologische Parameter

Allgemeine
Koloniezahl

Aerobe und fakultativ anaerobe,
heterotrophe Bakterien.

Fiir die allgemeine Koloniezahl
ist ein MaBnahmewert nicht an-
gegeben, es soll eine ,anna-
hernd konstante Keimzahl“ an-
gestrebt werden (sog. Normal-
zustand). Die Uberwachung des
,Normalzustands“ kann durch
eine betriebsinterne Kontrolle
z.B. 14-tagig mittels Eintauch-
nahrmedien (Dipslides) oder
durch Laboruntersuchungen,
Uber einen Zeitraum von mind. 3
Monaten erfolgen.

Legionella spp.

Krankheitserreger, deren Uber-
tragung durch Aerosole stattfin-
det. Das Vorhandensein von Le-
gionellen im Kreislaufwasser ist
weder durch den Parameter
»allg. Koloniezahl“ noch durch
andere Indikatorbakterien nach-
weisbar. Ein direkter Nachweis
dieses humanpathogenen Bak-
teriums ist im Sinne des Gesund-
heitsschutzes unabdingbar.

Tabelle 3 Mallnahmen bei Veranderung der allgemeinen Koloniezahl

Koloniezahl:
Verdnderung

Keine Keine

> 10-fach = Ursachenermittlung unter Einbeziehung einer Inspektion (siehe
Tabelle 1 und Abschnitt 9.3.1) und Mangelbeseitigung, gegebe-
nenfalls Anpassung der Betriebsweise
= erneute mikrobiologische Untersuchungen; bei Bestatigung der
Konzentration Kontrolle der Wasseraufbereitung und -behand-
lung (gegebenenfalls Desinfektion) und Korrektur
> 100-fach = Nachbeprobung und bei Bestatigung sofortige StoRdosierung Bi-
ozid
= sonst gleiche MaRnahmen wie bei 10-fach
= gegebenenfalls Erweiterung der Probenahmestellen (siehe Ab-
schnitt 9.2 )
Anmerkung: In vielen Regelwerken wird als MaRnahmenwert 10.000 KBE/m# genannt. Die-
ser Wert kann als Orientierungswert verwendet werden, wenn der Normalzustand nicht be-
stimmt wurde oder nicht bekannt ist

Tabelle 4 Mallnahmen in Abhangigkeit von der Legionellenkonzentration

Legionella spp. in
KBE/100 me&

<100 Keine

100 bis < 1.000 = erneute Untersuchung; bei Bestatigung der Konzentration mikro-
biologische Untersuchungen im monatlichen Rhythmus
1.000 bis <10.000 = sofortige StoRdosierung Biozid
= Ursachenermittlung unter Einbeziehung einer Inspektion (siehe
Tabelle 1 und Abschnitt 9.3.1) und Mangelbeseitigung, gegebe-
nenfalls Anpassung der Betriebsweise
= erneute mikrobiologische Untersuchungen im monatlichen
Rhythmus; bei Bestatigung der Konzentration Kontrolle der Was-
seraufbereitung und -behandlung (gegebenenfalls Desinfektion)
und Korrektur
= gegebenenfalls Erhohung der Anzahl der Probenahmestellen
(siehe Abschnitt 9.3)
>10.000 = Unverziigliche Gefahrenabwehr ist notwendig.
= Esist unverziglich nach MaBnahmenkatalog des Storfallmanage-
ments zu sanieren, je nach Anlage z. B.:
= StoRdosierung Biozid
= Erhéhung der Absalzung
= Entleerung
= Reinigung und Desinfektion
= Umsetzung von bau- und betriebstechnischen MalRnahmen
= Uberpriifung der Wirksamkeit durch zeitnahe zusitzliche mikro-
biologische Untersuchungen bei fehlendem Sanierungserfolg:
= AuBerbetriebnahme der Anlage
= Einleitung von weiteren SanierungsmalRnahmen
= bei Wiederinbetriebnahme sofortige mikrobiologische Untersu-
chungen (siehe Erstinbetriebnahme Abschnitt 9.3)
= MaRnahmen zum Schutz der Mitarbeiter und Dritter
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Pseudomonas
aeruginosa

Schleimbildendes, humanpatho-

genes Bakterium.

Keine Keine

Das Vorkommen von Pseudomo-
nas aeruginosa deutet auf das
Vorhandensein einer massiven
Oberflachenbesiedlung (sog.
Biofilm), eine unzureichende
Desinfektion und eine mangel-
hafte Instandhaltung hin. Dies
kann zu prozessrelevanten St6-
rungen flhren.

Problemfall: Biofilm

Tabelle 5 MaBnahmen in Abhdngigkeit von der Konzentration von Pseudomonas
aeruginosa

Pseudomonas a.:
Verdnderung

100 bis < 1.000 = Kontrolle der Wasseraufbereitung und -behandlung (gegebenen-
falls Desinfektion), gegebenenfalls Korrektur
= erneute Untersuchung; bei Bestatigung der Konzentration mikro-
biologische Untersuchungen im monatlichen Rhythmus
1.000 bis <10.000 = sofortige Kontrolle der Wasseraufbereitung und -behandlung (ge-
gebenenfalls Desinfektion), gegebenenfalls Korrektur
= sofortige Kontrolle der bau- und betriebstechnischen Gegeben-
heiten, gegebenenfalls Korrektur
= mikrobiologische Untersuchungen im monatlichen Rhythmus; bei
Bestatigung der Konzentration Erhéhung der Anzahl der Probe-

nahmestellen (siehe Abschnitt 9.3)

Nachweismethoden

Parameter Nachweisverfahren
Allgemeine Koloniezahl DIN EN ISO 6222 oder TrinkwV
Legionella spp. ISO 11731 und DIN EN ISO 11731-2

Pseudomonas aeruginosa DIN EN ISO 16266

Betrieb und Instandhaltung

= Chemische und chemisch-physikalische Untersuchungen
(kontinuierliche Uberwachung aller Komponenten)

Die elektrische Leitfahigkeit muss kontinuierlich oder mindestens 14-tagig bestimmt
werden. Die Konzentrationen und Werte mindestens der folgenden Parameter des
Kreislaufwassers sind nach Bedarf zu bestimmen. Die Auswahl der zu bestimmenden
Parameter sowie die Grenzwerte sind durch den Anlagenbauer festzulegen.

Prozess- und anlagenspezifisch sind beispielsweise zu bestimmen:

= elektrische Leitfahigkeit = Eisen

= pH-Wert = TOC

= Gesamtharte = Abfiltrierbare Stoffe oder Triibung
(Summe Erdalkalien) = Silikat

= Chlorid = Produktgehalt des Konditionierungsmittels

= Sulfat = Biozid-Konzentration

= Siurekapazitat (Kss3) (wenn moglich direkte Messung,

= Nitrat oder indirekt Gber KBE-Messung)

= Ammonium = Weitere werkstoffspezifische Parameter

= Gesamtphosphor (Zink, Kupfer, Chrom, etc)
Rot: WWT-Empfehlung der mindestens zu Giberwachenden Parameter

Water & Wastewater Technic WWT GmbH

W ETMELTHEN
Tabelle 3
Tabelle 4
Tabelle 5

Hinweis

Der Zeitraum zwischen aufeinan-
derfolgenden Messungen darf
auf bis zu zwei Monate ausge-
dehnt werden, wenn Erfahrun-
gen vorliegen, die belegen, dass
die Werte im laufenden Betrieb
stabil sind.

Eine Vorgabe hierzu gibt esin der
VDI 2047 nicht.

WWT-Empfehlung:

Die Parameter sind wochentliche
bzw. 14-tagige lber ca. 3 Mo-
nate zu Uberwachen, bei kon-
stanten Werten (Abweichung
max. 15%) kann das Intervall
verlangert werden.

Dekra-zertifiziert nach ISO 9001 und ISO 14001

StaufenstraRe 5 Tel: +4971448188-0
D-74385 Pleidelsheim  Fax: +49 7144 81 88 - 200

E-Mail: info@wwt.eu
Web: www.wwt.eu



\AJNAIT

VDI 2047 BLATT 2 - SICHERSTELLUNG DES HYGIENEGERECHTEN BETRIEBS VON VERDUNSTUNGSKUHLANLAGEN

Betrieb und Instandhaltung

= |nspektionen
(regelmiaRige Uberwachungen aller aufgefiihrten Komponenten)

Beispiel — Checkliste fiir regelmaRige Inspektionen (orientierend)

Priifungen auf Bauteile/ Komponenten

Mess- und Regelorgane 1 Monat

Abflutung/Absalzung/Abschlam. 1 Monat
Funktion Instandsetzen

Pumpen 1 Monat

Filter 1 Monat
Mineralische Ablagerungen idessalidiEERe pledhe 42 LAICTETS

Warmeubertrager 3 Monate

. weitergehende Untersuchungen,
Filter 3 Monate

gegebenenfalls mikrobiologische

Schmutz- und Schlammablagerun-  Ejllks
g Fullkérper Bestimmung 3 Monate
gen Spruhdisen 3 Monate
Tropfenabscheider Entfernen der Ablagerungen 3 Monate
o . Rohrleitungen 3 Monate

Biofilm (biol. Ablagerungen)

Kihlturmtassen 3 Monate
Beschadigung und Korrosion alle Komponenten Instandsetzen 12 Monate

VDI Qualifikation

Analog zur schon langer bestehenden Schulungsreihe der VDI 6022 (RLT Anlagen) und VDI/DVGW 6023 (Trinkwasser-
systeme) wird mit der VDI 2047 eine neue Schulungsreihe fiir den Kihlturmbetrieb gestartet, um auch hier den hygi-
enischen Betrieb qualifiziert abzusichern.

Ihr Ansprechpartner WWT

Unsere WWT-Mitarbeiter unterstiitzen Sie gerne bei der Durchfiihrung und Umsetzung der neuen Hygiene-Richtlinie
VDI 2047. Die WWT GmbH ist lizensierter Schulungspartner des VDI und bietet bundesweite Schulungen zur VDI 2047-
2 an. Die Termine finden Sie auf unserer Internetseite unter: www.wwt.eu

WATER & WASTEWATER TECHNIC WWT GMBH
STAUFENSTRARE 5

D-74385 PLEIDELSHEIM

FON +49 7144 /81880

FAX +49 7144 / 81 88 200
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