Hygieneanforderungen an die

Wasseraufbereitung aus der VDI 2047-2
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Legionellen-Ausbriiche 2000 — 2015 (Auswahl)

Verdunstungskihlanlagen (offene Kihltirme)

Stadt oder Anwendungsber Erkrankte
Land eich der VKA (Tote)

Ulm/Neu-Ulm Klimaanlage Dez./Jan. 09/10 64 (5)
Warstein Industriebetrieb Aug./Sept. 165 (3)
2013
Julich Quelle noch Aug./Sept. 42 (2?)
unbekannt 2014
Lissabon Verdunstungskihla Okt./Nov. 2014 336 (10)
nlage

Dingemittelherstell
er

Dlews York Verdunstihip@evasserautberdigyhigZ@9H5 133 (16) 5
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EinfUhrung in die VDI 2047-2

VDI 2047-2 Sicherstellung des
Januar 2015

hygienegerechten Betriebs von
Verdunstungskiihlanlagen

(VDI-Kuhlturmregeln)
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understand vact v go ahead

EinfUhrung in die VDI 2047-2

Gefahren -
Risiken

02.03.17

Schutz der Bevolkerung und Arbeitsschutz
Biofilmbildung aufgrund groRer Oberflachen

Optimale Vermehrungsbedingungen flr
Mikroorganismen

— Nahrstoffe

— Temperaturen

— Feuchtigkeit

— Mikroorganismenvielfalt

Korrosionen, Ablagerungen durch zu hohe Eindickung
im Kreislauf und Warmeeinwirkung bzw.
Sauerstoffzufuhr
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understand vact v go ahead

EinfUhrung in die VDI 2047-2

Ziele der
Richtlinie

02.03.17

Betriebssicherheit von Verdunstungskihlanlagen
sicherstellen

Minimierung der Risiken—diese kénnen jedoch nicht
vollstandig ausgeschlossen werden

Berucksichtigung der Wasserhygiene bei Planung,
Errichtung, Betrieb und Instandhaltung

Flir bestehende Anlagen gilt als Ziel: Einhaltung der
Hygieneanforderung — dann konnen diese Anlagen
weiterbetrieben werden

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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EinfUhrung in die VDI 2047-2

Wege — MalBlnahmen — Grundsatze zur Zielerreichung

= Systemaufnahme und Beschreibung

= Kontrolle kritischer Parameter

= Konsequente Durchfihrung von MaRnahmen

= Qualifizierung des Personals

= Zuganglichkeit aller Gerate, Apparate, Komponenten
= Vollstandige Entleerbarkeit der Komponenten

= Berucksichtigung der Kreislaufwasserqualitat

= Minimierung des Tropfenauswurfs

=  Gefahrdungsbeurteilung

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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understand vact v go ahead

Aufbau und Funktion

Hygiene-
anforderungen

02.03.17

Alle Instandhaltungen und Desinfektionen mussen
durchfihrbar sein

Komponenten mussen zugéngliéh sein
Stagnation ist unbedingt zu vermeiden

Komponenten mussen entleerbar sein
(Wasserverteilung, Rohrleitungen, Pumpen)

Qualitét' des Wassers berucksichtigen

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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Aufbau und Funktion

Hygiene- =  Werkstoffauswahl

anforderungen = Wasserbehandlung

= Tropfenaustrag
— Minimieren
— Luftgeschwindigkeit < Durchrissgeschwindigkeit
— Tropfenabscheider mussen demontierbar sein

= Schutzgitter, Luftgitter, Jalousien installieren

02.03.17
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Aufbau und Funktion

Ursachen fiir Mikroorganismenbelastung in
VKA

= Offene Systeme und Kreislaufe
= Stoffeintrag ist leicht moglich

— Von aulden

— Durch das Wasser

— Insgesamt aus dem Prozess
= Aerosolbildung
= Grole Oberflachen
= Nahrstoffe und Temperaturen

02.03.17
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understand vact v go ahead

Aufbau und Funktion

Erstbefullung

Grundsatzliches
beachten

02.03.17

Schwankungsbreite der Wasserinhaltsstoffe
(chemisch, mikrobiologisch) an der Ubergabestelle
muss bekannt sein

Zu Uberprifende Parameter: Koloniezahl,
Pseudomonas aeruginosa, Legionellen ssp.

Aktuelle Analyse des Wasser (nicht alter als 7 Tage)

Wasseraufbereitung / Desinfektion muss kontrolliert
in Betrieb gehen

Nach Aufnahme des Betriebs mit thermischer Last ist
die Funktion der Absalzeinrichtung zu priifen

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH 10
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Hygienegrundlagen bei

Verdunstungskuhlanlagen

Gesundheits- Wichtige Organismen
risiken = Legionellen
= Pseudomonaden

_Haufige und ausgepragte Biofilmbildung maoglich
Wa‘r_urr'lz/

P

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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Hygienegrundlagen bei

Verdunstungskuhlanlagen

Bevorzugtes * |Innenwandung von Rohrleitungen

Auftreten von » Beji Warmelbertrager und

Biofilmen = auf FUllkérper
= Tropfenabscheider

=  Armaturen y

- VersBr"Uheinrichtungen
= Pumpen

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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understand vact v go ahead

Hygienegrundlagen bei
Verdunstungskuhlanlagen

Wesentliche
Einflussfaktoren
bei der
Biofilmbildung

02.03.17

Anorganische Substanzen (Mineralien, Feststoffe)
Schlamm, Schmutz, Korrosionsprodukte
Zusammensetzung des Wassers

Temperatur, Feuchtigkeit, Nahrstoffe

Hydraulik, FlieBgeschwindigkeiten, Stagnation
Werkstoffe

Lichteinfall (bei Algenbildung wichtig)
Desinfektionsmittel, Biozide

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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understand vact v go ahead

Einflussfaktoren auf die Vermehrung von
Mikroorganismen

=  Temperatur — wichtigster Faktor
= pH-Wert

=  Verfugbarkeit von Wasser

= Verfugbarkeit von Sauerstoff

= Nahrstoffe

= Zeit — Stagnation — Oberflachen
= Desinfektionsmittel

Steckthermometer

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH 14



Nachweis von Legionellen

Probenvolumen 1 ml Probenvolumen 100 ml

Angabe im Prifbericht:
Hoherer Wert in KBE / 100 ml

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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understand vact v go ahead

Einflussfaktoren - Biofilm

Biofilme in
Verdunstungs-
kiihlanlagen

02.03.17

Biofilme spielen in Verdunstungskiihlanlagen eine
zentrale Rolle

= Mineralische Ablagerungen

=  Schmutz, Schlamm, Korrosionsprodukte
= Hydraulische Bedingungen

= Lichteinfall

= Werkstoffe

= Biozideanwendung

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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Biofilme

02.03.17
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understand vact v go ahead
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Biofilme

Ruge, C., Soodey, P, YWiion, 5
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Auswirkungen von Biofilmbildungen

DRGNS = Depot und Freisetzung von Organismen

kithlanlagen = Volumenstréme / Hydraulik verringert bzw.

beeintrachtigt
= Warmeubertragung beeintrachtigt
= Korrosionen moglich

" |nsgesamt Leistungsverluste

02.03.17

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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Aerosole - Verdunstungskuhlanlagen

Adsorption von Mikroorganismen an Aerosolen

Hohe Bedeutung
von Aerosolen /
Schwebeteilchen

Stabilitat ist abhangig von:
— Zusammensetzung
— Lufttemperatur
— Luftfeuchtigkeit
Legionellen in Amoben sind austrocknungsgeschitzt

Bei Gefriertrocknung kénnen Legionellen langer
uberleben

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH 20
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Mikrobiologische Bestimmungen und

Probenahme

Bedeutung einer
sachgerechten
Probenahme

— Einfluss auf das Ergebnis

Die Probenahme ist der
wichtigste Teilschritt bei
der Ermittlung der Unter-
suchungsergebnisse und
liegt in der Verantwortung
des Probenehmers

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH

Probenahme
%

Probenvor-
bereitung

Analytik

Auswertung

0-1.000
0-100 %
0-10%
0-1%

21
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understand vact v go ahead

Regelmallige Laboruntersuchungen nach VDI
2047-2

Akkreditierte Labore mit Schutzstufe 2
Probenehmer: Qualifikation nach VDI 2047-2 oder VDI 6022
Probenentnahme nach DIN EN ISO 19458

Probenahmeort: vorzugsweise aus dem Kreislauf zwischen laufender
Pumpe und Versprithung/Berieselung

Probenahmehahn: desinfizierbar, abflammbar

Wichtiger Hinweis 1: Die Probenahme muss so erfolgen, dass sie nicht durch
Bioziddosierung verfalscht wird. Die Probenahmestelle muss in
Stromungsrichtung vor der Bioziddosierstelle liegen

02.03.17

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH 22
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Regelmallige Laboruntersuchungen nach VDI

2047-2

Wichtiger Hinweis 2: Der Zeitpunkt der Probenahme muss den
Normalbetrieb widerspiegeln und soll vor einer StoRdosierung des Biozids
erfolgen

Allgemeine Uberwachungspara  monatlich
Koloniezahl meter

Pseudomonas Uberwachungspara  Monatlich (optional)
aeruginosa meter

(optional)

2 Legionellen ssp. Hygienisch vierteljahrlich
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Regelmaldige Laboruntersuchungen nach VDI
2047-2

Allgemeine = Zur Uberwachung des mikrobiologischen
Koloniezahl Normalzustandes — ,,Nulllinie®

= Festlegung der Nachweismethode

= Wechsel der Nachweismethode erfordert
Neubestimmung des Normalzustandes

= Ermittlung Nulllinie: wochentlich Gber mind. 3
Monate

= Abweichung vom Normalzustand zeigt
prozessrelevante Storungen an

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH 24
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Allgemeine Koloniezahl

MalBnahmen bei Veranderungen

Allgemeine MafRnahmen (Ausschnitt)
Koloniezahl g

Keine Keine

> 10-fach Ursachenermittlung,

Mangelbeseitigung, Wiederholung
Untersuchung, Aufbereitung/
Desinfektion

> 100-fach  Nachbeprobung, Stolsdosierung,
Erweiterung Probenahmestellen,
gleiche Malihahmen wie bei 10-
fach

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH 25




Legionellen

MalBnahmen bei Veranderungen

Legionellen Veranderun | MaBnahmen (Ausschnitt)
KBE/100 m g
<100 Keine
100 bis < Wiederholung Untersuchung, bei
1000 Bestatigung: monatliche
Untersuchung
1000 bis Sofortige Stolddosierung,
< 10000 Ursachenermittlung, Betriebsweise

anpassen, monatliche
Untersuchung, Probenahmestellen

erhohen

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH 26
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Pseudomonas aeruginosa

MalBnahmen bei Veranderungen

aeruginosa ung
KBE/100 m
< 100 Keine
100 bis < Kontrolle Wasseraufbereitung,
1000 Wiederholung Untersuchung,
bei Bestatigung: monatliche
Untersuchung

> 1000 Sofortige Kontrolle
Wasseraufbereitung, ggf.

© JUDO Wassl;)e&&imcfr@kiléon, Kontrolle der



Wasserchemie und Korrosion

Verfahren der Wasseraufbereitung im Frischwasser

Entfernung von Feststoffen
= Fallung, Flockung (Entfernung sedimentierten Stoffen)
» Enteisenung / Entmanganung
= Filtration (Entfernung von festen Stoffen)

Entfernung von gelosten Stoffen
= Enthartung (Entfernung von Calcium und Magnesium)
"  Entcarbonisierung
= Membrantechnik (zur Entsalzung) — Teil- oder Vollentsalzung

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH 28



Wasserchemie und Korrosion

Verfahren der Wasseraufbereitung im Kreislaufwasser

Entfernung von Feststoffen
= Filtration
Dosierung von Stoffen
= Hartestabilisatoren
= Korrosionsinhibitoren
= Dispergiermittel
Begrenzung der mikrobiologischen Belastungen
= Biozide
= UV-Bestrahlung
Kreislaufabsalzung

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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Betrieb und Instandhaltung

Grundsatzliches =  Betrieb und Instandhaltung unter hygienischen
Aspekten!

= Umfasst folgendes:

— Allgemeine Hinweise zu Betrieb und
Instandhaltung

— Gefahrdungsbeurteilung
— Hygienekontrollen
— Chemisch bzw. chem. / physikalische Kontrollen

= Dokumentation in Form eines Betriebshandbuchs
(Anlagenschema, Daten, Werkstoffe, Betriebsweise,
etc.)

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH 30
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understand vact v go ahead

Betrieb und Instandhaltung
Gefahrdungsbeurteilung

=  Gefahrdungsbeurteilung unter hygienischen Aspekten ist obligatorisch
= Erstellung durch fachkundige Person mit

— VDI-Zertifikat nach VDI 2047-2 oder

— VDI-Zertifikat nach VDI 6022
=  Gefahrdungsbeurteilung besteht aus:

— Risikoanalyse: |dentifizierung und Risiko bzgl. des potenziellen
Schadens und der Eintrittswahrscheinlichkeit

— Risikobewertung: Priorisierung von Risiken bzgl. potenzieller
Auswirkungen auf die hygienische Sicherheit und die MalBnahmen

daraus

02.03.17 © JUDO Wasseraufbereitung GmbH
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Betrieb und Instandhaltung
Gefahrdungsbeurteilung

Zu beachten

02.03.17

Anderungen missen hygienisch beurteilt werden und
sind zu dokumentieren

Festlegung reprasentativer Probenahmestellen

Aus der Gefahrdungsbeurteilung ergibt sich ein
MalRnahmenplan

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH 32
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Fazit

=  Mikrobiologisches Risiko in Verdunstungskihlanlagen kann hoch sein

= Komplexes System — Gesundheitsrisiken konnen hoch sein

= Technische Richtlinie vorhanden: VDI 2047-2

= QOrganismen: Legionellen und Pseudomonas aeruginosa als Schwerpunkt
= Mikrobiologische Analytik ist umfangreich

= Wasseraufbereitung ist notwendig

= Gefahrdungsbeurteilung: Risikoanalyse und Risikobewertung

© JUDO Wasseraufbereitung GmbH 33



