1 Einfiihrung

Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirme dienen der Warmeabfuhr aus unterschiedlichen
Prozessen und finden seit mehr als einem Jahrhundert ihren Einsatz in der Kiltetechnik. Als
Technik sind sie etabliert und hinsichtlich ihrer Energieeffizienz zunehmend optimiert. Da sie
in zahlreichen Anwendungsfillen erhebliche technische, wirtschaftliche und auch umweltrele-
vante Vorteile gegeniiber anderen Systemen der Kéltetechnik haben, sind sie aus vielen Berei-
chen nicht mehr wegzudenken. Dazu gehoren z. B. Energieerzeugungsanlagen oder viele indus-
trielle Prozesse mit dem Bedarf, hohe Wirmelasten abzufiihren.

Physikalische Grundlage dieser kiltetechnischen Anlagen ist die Warmeabfuhr und die damit
verbundene Kiithlung von Prozessen durch das Verdunsten von Wasser in Luft. Dieser kalte-
technische Prozess spiegelt sich in verschiedenen Anlagentypen wieder. Dabei gibt es fiir diese
Anlagen unterschiedliche Begriffe und Bezeichnungen, die in den Verkehrskreisen, der Lite-
ratur und den Regelwerken Verwendung finden und das gemeinsame Verstindnis der The-
matik manchmal erschweren. Die grofiten Anlagen finden sich in Energieerzeugungsanlagen
als Naturzugkiihltiirme, die allein aufgrund ihrer Hohe von bis zu 200 m fiir alle sichtbare
Landmarken darstellen. Der absolut grofite Anteil aller mit 30.000 bis 50.000 geschitzten Anla-
gen ist ventilator-gestiitzt, der druck- oder saugseitig die Luft im Gegenstromprinzip durch
das verspriihte oder verrieselte Kithlwasser transportiert. Da diese Anlagen {iberwiegend eine
Kiihlleistung unter 200 MW aufweisen, fallen sie in die Gruppe der Verdunstungskiihlanla-
gen. Begrifflich wird aber auch fiir diese Anlagen hiufig der ,,Kithlturm® herangezogen. Ver-
dunstungskiihlanlagen gibt es in unterschiedlichen technischen Ausfithrungen, die im Markt
als Nasskiihltirme, Hybride, Adiabatiksysteme etc. bezeichnet werden. Die einzelnen Systeme
inkl. ihrer Funktionsweise mit den Vor-/Nachteilen in den verschiedenen Anwendungsberei-
chen werden in Kapitel 2 beschrieben. Das grundlegende Verstdndnis der technischen Vor-
ginge in diesen Anlagen ist notwendig, um den Einfluss der Anlagentechnik, der Werkstoffe,
der Betriebsstoffe und der Betriebsweise auf die mikrobiologischen Lebensbedingungen in die-
sen Systemen zu verstehen. In der Praxis ldsst sich so der Einfluss der Anlagentechnik auf die
Hygiene deutlich besser beurteilen. Dadurch konnen alle Beteiligten mdgliche Risiken einer
Vermehrung und eines Austrags von Krankheitserregern besser identifizieren und Gegenmaf3-
nahmen ergreifen.

Nach den verschiedenen Legionellenausbriichen wie in Warstein und Ulm, verbunden mit
zahlreichen durch Legionellen infizierten Menschen und Todesféllen, wurde diese Notwendig-
keit immer deutlicher. Bis in die zweite Hilfte der siebziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts
waren Legionellen und damit ein mit ihnen verbundenes Gesundheitsrisiko nicht bekannt. Erst
durch einen Legionellenausbruch in Philadelphia, USA, wurde das méogliche Infektionsrisiko
durch diesen Krankheitserreger offensichtlich. Trotzdem hat es noch eine geraume Zeit gedau-
ert, bis dieses Risiko auch fiir Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirme erkannt wurde. Legi-
onellen, eine Gruppe von miteinander verwandten Bakterienarten, sind in Stiflwasserlebens-
rdumen nach aktuellem Kenntnisstand weltweit verbreitet. In ihren natiirlichen Lebensrdumen
finden sie sich aufgrund eingeschrankter Wachstumsbedingungen scheinbar nur in geringer
Zahl. Das andert sich in wasserfiihrenden technischen Anlagen, wie Verdunstungskiihlanla-
gen und Kiihltiirmen, wenn die Lebensbedingungen sich fiir diese Bakterien deutlich verbes-
sern. Einmal mit der Nachspeisung von Kithlwasser in Form von Oberflichen-, Grund- oder
Trinkwasser in die Anlage eingebracht, konnen sich Legionellen dort innerhalb weniger Tage in
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grofler Zahl vermehren. Aktuell ist davon auszugehen, dass Legionellen als Krankheitserreger
nur dann zu einer Infektion fithren, wenn sie von Menschen inhaliert werden und in die Lunge
gelangen. Das kann {iber den Austrag von Legionellen-haltigem Kiihlwasser in Form von Aero-
solen aus Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirmen erfolgen. Auf diese Weise sind erhebli-
che Legionellen-Emissionen in die Umwelt moglich, die Menschen in der Umgebung solcher
Anlagen gefdhrden. Legionelleninfektionen konnen sich in leichter Verlaufsform, ahnlich einer
Sommergrippe, aber auch als schwere Lungenentziindung auswirken. Letztere scheint nach
Einschdtzung des Robert Koch-Instituts (RKI) in ca. 30.000 Fillen pro Jahr in Deutschland
auf Legionellen zuriickzufithren sein. Wie viele davon ursichlich auf Verdunstungskiihlanlagen
und Kiihltiirmen zuriickgehen, ist nicht bekannt. Es ist auch unbekannt, wie grof} die Zahl der
durch einen Menschen aufgenommenen Legionellen sein muss, damit es zu einer Infektion
kommt. Betrachtet man aber das Risikopotenzial bei der weitraumigen Ausbreitung {iber die
Aerosolaustrage in den Kiihlwasserschwaden, so wird schnell deutlich, dass Mafinahmen zur
Risikominimierung notwendig sind. Anders als bei Trinkwasserinstallationen ist die mogliche
Zahl der Betroffenen hier potenziell deutlich hoher.

Wihrend in zahlreichen anderen Landern, wie Frankreich und Grofibritannien, aufgrund
schwerer Legionellenausbriiche bereits seit Jahren konkrete gesetzliche Regelungen zur Gefah-
renvorsorge bei diesen Anlagen getroffen wurden, haben solche in Deutschland auf sich war-
ten lassen. Nachdem es in der Folge des Legionellenausbruchs in Warstein aber zu weiteren
Ausbriichen, wie in Jiilich und Bremen, gekommen ist, sind diese Anlagen zunehmend in den
offentlichen Fokus gertickt. Das Risikopotenzial, welches von den Anlagen bei unsachgemafier
Planung, Errichtung, Instandhaltung und/oder Betrieb ausgehen kann, hat sowohl aufseiten des
Gesetzgebers als auch bei der technischen Regelwerkssetzung einen Handlungsdruck ausgelost.
Mit der im Juli 2017 verdffentlichten 42. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) ist
ein gesetzliches Regelwerk in Kraft getreten, das Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirme und
Nassabscheider im Anwendungsbereich hat. Letztere werden in diesem Buch nicht behan-
delt. Als Teil des Immissionsschutzrechts fordert die Verordnung von den Verkehrskreisen
den Stand der Technik bei Planung, Herstellung, Errichtung und Betrieb ein. Auslegung und
Anwendungsbereich der Verordnung werden in den betroffenen Verkehrskreisen sehr kontro-
vers diskutiert.

Kapitel 4 gibt nicht nur die Verordnung im Originaltext wieder, sondern beleuchtet die Dis-
kussionen und legt den Text auch aus. Die Anforderungen der Verordnung sind in Teilen sehr
spezifisch, in denen es z.B. um die Anzeige der Anlage auf einer Online-Plattform oder die
mikrobiologische Uberwachung des Kiihlwassers geht. Einige grundsitzliche Forderungen, wie
die Eignung von Werkstoffen oder Betriebsstoffen, erdffnen aber zahlreiche Handlungsoptio-
nen. Ahnliches gilt fiir die Betriebsweise, um eine mikrobielle Vermehrung und Ausbreitung
von Legionellen zu minimieren. Die Verordnung geht nicht so weit, dass sie die Einhaltung
von Legionellengehalten einfordert, die technisch utopisch erscheinen. Mit der Einfithrung von
Priif- und Mafinahmenwerten fiir Legionellen im Kiihlwasser setzt sie im Normalbetrieb der
absoluten Zahl aller Anlagen erreichbare Zielwerte. Deren Einhaltung hat der Anlagenbetreiber
regelmiflig durch ein unabhingiges Labor iiberwachen zu lassen. Sobald es zur Uberschrei-
tung dieser Priif- und Mafinahmenwerte kommt, verpflichtet der Gesetzgeber den Anlagenbe-
treiber zur Ergreifung von geeigneten Mafinahmen, um wieder einen sicheren Anlagenbetrieb
zu gewihrleisten. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es bei Uberschreitung des sogenannten
MafSnahmenwerts fiir Legionellen, der als eine Art Gefahrenwert betrachtet wird, eine Mel-
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depflicht des Anlagenbetreibers an die zustindige Behorde gibt. Auf diesem Weg versucht der
Verordnungsgeber, mdglichst frithzeitig Informationen iiber Gefahrensituationen zu erhalten.
Diese kann er dann innerhalb der Umgebung einer Anlage mit den Erkenntnissen der Gesund-
heitsbehorden zu gemeldeten Legionelleninfektionen abgleichen. So sollte sich einerseits sehr
frihzeitig ein Legionellenausbruch erkennen und im Weiteren auch eindimmen lassen. Eine
neue Forderung der Verordnung betriftt auch die regelméflige, im Abstand von fiinf Jahren
durchzufithrende, unabhingige Uberpriifung der Anlagen durch Sachverstindige. Neben ver-
schiedenen weiteren Verpflichtungen des Anlagenbetreibers gilt eine umfingliche Dokumen-
tationspflicht.

Bereits vor Inkrafttreten der Verordnung wurde mit der VDI 2047 Blatt 2 fiir Verdunstungs-
kithlanlagen ein technisches Regelwerk erarbeitet, dass den Stand der Technik zu den Hygie-
neanforderungen mafigeblich widerspiegelt. Mit dem Blatt 3 der VDI-Richtlinie 2047 liegt ein
solches Regelwerk auch fiir Kithltiirme vor. Neben diesen beiden technischen Regelwerken, die
durch die VDI MT 2047 Blatt 4 fiir Schulungsmafinahmen zu diesem Thema erganzt werden,
finden sich fiir die beiden Anlagentypen noch weitere technische Regeln. Abgesehen vom Refe-
renzdokument iiber die Besten Verfiigbaren Techniken bei industriellen Kithlsystemen (BVT)
handelt es sich sowohl bei der Richtlinienreihe VDI 2047 als auch der VGB-R 455 und dem
VDMA-Einheitsblatt 24649 um nationale technische Regelwerke.

Kapitel 5 stellt diese technischen Regelwerke vor dem Hintergrund der hygienischen Fragestel-
lungen zusammenfassend vor. So soll einerseits das Verstindnis der Zusammenhinge zwischen
den verschiedenen Teilthemen Mikrobiologie/Hygiene, Anlagentechnik und Kithlwasserqua-
lititen geférdert werden. Andererseits ist es das Ziel, einen kurzen Uberblick zu diesen tech-
nischen Regeln zu geben, diese miteinander zu vergleichen und dabei auch die vorhandenen
Widerspriiche aufzuzeigen. Das ersetzt natiirlich im Einzelfall nicht die intensive Lektiire der
jeweiligen technischen Regelwerke. Allerdings behandeln sowohl das Referenzdokument iiber
die Besten Verfiigbaren Techniken bei industriellen Kiihlsystemen (BVT) als auch die VGB-R
455, die beide primir Kiihltiirme im Anwendungsbereich haben, mikrobiologisch-hygienische
Fragestellungen nur am Rande. Hier ist das Blatt 3 der VDI 2047 deutlich aktueller und auf die
Hygienethematik fokussiert. Da sich in den Diskussionen zum Umgang mit technischen Regel-
werken von privaten Normungsorganisationen oder Verbanden immer wieder auch die Frage
nach der rechtlichen Einordnung und deren Verbindlichkeit stellt, wird diese Frage in Kapitel
5 thematisiert. Insbesondere die Blatter der VDI 2047 behandeln die hygienerelevante Anfor-
derungen zu den Themen Planung, Errichtung und Inbetriebnahme, Gefahrdungsbeurteilung
und Priifung sowie Betrieb und Instandhaltung, die im Grundsatz auch in der 42. BImSchV
beschrieben werden. Es wird dabei an verschiedenen Stellen deutlich, dass die VDI 2047 teil-
weise eine ,,Blaupause“ der Verordnung darstellt. Kapitel 5 greift ausschlief3lich die hygienisch
relevanten Aspekte im Zusammenhang mit Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltirmen auf.
Diese lassen sich naturgemif$ hiufig nicht von Anforderungen an den wirtschaftlichen oder
technisch sicheren Betrieb trennen.

Es muss das Ziel der Regelwerkssetzung sein, die mit dem Betrieb von Verdunstungskiihlanla-
gen und Kiihltiirmen verbundenen hygienischen Risiken zu minimieren und weiterhin gleich-
zeitig einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb zu erméglichen. Dazu ist es in einem ersten Schritt
erforderlich, in den betroffenen Verkehrskreisen das hygienische und technische Wissen um die
Risiken, deren Ursachen und mégliche Mafinahmen zur Abhilfe bekannt zu machen. Gleich-
zeitig bedarf es aber auch gemeinsamer Anstrengungen, um moglichst zahlreiche Erfahrungen,
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z.B. rund um die Fragestellungen zur hygienischen Bedeutung von Werkstoffen, zu Wasser-
qualitdten, zum Einsatz von Betriebsstoffen, der jeweiligen Betriebsweise und den mikrobio-
logischen Untersuchungen, zusammenzufithren. Nur so wird es auf Dauer moglich sein, die
Randbedingungen fiir den hygienesicheren Betrieb so zu definieren, dass ein maximal wirt-
schaftlicher Betrieb dieser Anlagen auf Dauer méglich ist. Auf welchem Weg dies zu erreichen
ist, lasst sich auch aus den Inhalten der nachfolgenden Kapitel ableiten. Nicht selten kreisen aber
bereits zu Beginn der Arbeit an einem Fachbuch Fragen im Kopf des Lesers, von denen wir hier
einige antizipiert und mit dem Verweis auf die entsprechenden Kapitel beantwortet haben. Der
Leser moge es den Autoren nachsehen, dass einige Fragen keine einfachen Antworten zulassen.

Hiufige Fragen zu den verschiedenen Themen und Verweise zu den Kapiteln im Buch:

Ifd.  Frage Antwort in

Nr. Kapitel

Grundlagen der Technik von Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirmen

1 Was ist ein Kithlturm und was eine Verdunstungskiihlanlage; was ist die genaue ~ 2.5.1; 4.4
Definition?

2 Was ist unter dem Betrieb von Verdunstungskiihlanlagen zu verstehen? 2.5.12
Fallen Trockenkiihler in den Anwendungsbereich der 42. BImSchV 2.6;4.4

4 Warum ist bei Verfliissigern ein besonderes Augenmerk auf die Mikrobiologie 2.8

und die hygienischen Schutzziele geméf3 der 42. BImSchV zu legen?

5 Wie ist die energetische Bewertung von Riickkiithlsystemen in Bezug zu den 2.9
Anforderungen der 42. BImSchV zu sehen?

Mikrobiologie, Legionellen und gesundheitliche Risiken im Zusammenhang mit
Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirmen

6 Welche Bedingungen férdern das Wachstum von Mikroorganismen in den 3.1.2;3.1.5
Anlagen?

7 Was sind Biozide, wie wirken sie und unter welchen Randbedingungen? 3.1.7

8 Welche mikrobiologischen Untersuchungen miissen fiir eine Verdunstungs- 3.1.6; 4.4
kithlanlage durchgefithrt werden?

9 Welche mikrobiologischen Untersuchungen miissen fiir einen Kiihlturm 3.1.6; 4.4.
durchgefiihrt werden?

10  Was muss ein Anlagenbetreiber berticksichtigen, wenn er mikrobiologische 3.1.6.;4.4
Untersuchungen beauftragt?

11 Was sagt das Ergebnis der mikrobiologischen Untersuchung der allgemeinen 3.1.6.253.2
Koloniezahl aus?

12 Welche Erkrankungen konnen durch Legionellen ausgelost werden? 3.2

13 Ab welcher Anzahl von Legionellen im Kithlwasser ist eine Infektion moglich? 3.2

14  Warum ist es notwendig, dass nach Uberschreitung des Mainahmenwerts eine 3.2;4.4
Differenzierung der Legionellen durch eine sogenannte Serotypisierung durch-
gefithrt wird?

15  Wie konnen die von einer Anlage ausgehenden hygienischen Risiken identifiziert 3.3
und bewertet werden?
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Gesetzliche Anforderungen an Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirme

16
17
18

19
20
21

2

23

24

25

26

27

Fallt ein Adiabatiksystem im Umlaufbetrieb unter die 42. BImSchV?
Fillt ein Adiabatiksystem mit Frischwasser unter die 42. BlImSchV?

Wie ist ein Trockenkiihler mit provisorischem Adiabatiksystem (Gardena)
zu bewerten?

Fallt ein Hybridkiihler unter die 42. BImSchV?
Fallt ein Kaltwassersatz mit Frischwasser-Berieselung unter die 42. BImSchV?

Wer ist im Fall eines Leihgerits (z. B. Kithlturm) fiir die Umsetzung der
42. BImSchV verantwortlich?

Legt die Aufsichtsbehdrde im Falle einer Uberschreitung des Mafinahmenwerts
einen Kithlturm still, obwohl die gesamte Produktion (z. B. Rechenzentrum)
daran hingt?

Koénnen im Fall einer Stilllegung (s. Frage 22) Kiithlturm/Hybridkiihler ohne
Wasserkreislauf weiterbetrieben werden?

Bei einer Neuinstallation: Ab wann ist die 42. BImSchV anzuwenden; gibt es
einen Probebetrieb?

Warum wird ein Trockenkiihler mit tempordrem Adiabatiksystem anders
beurteilt (42. BImSchV) als ein Nassabscheider?

Was muss man vor dem Hintergrund des Arbeitsschutzrechts beim Betrieb der
Anlagen beriicksichtigen?

Was ist eine hygienisch fachkundige Person?

4.4;5.2.1
4.4;5.2.1
4.4;5.2.1

4.455.2.1
4.4;5.2.1
4.1

4.3

4.3

4.2

4.4

4.2

4.1

Anforderungen der technischen Regelwerke an Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirme

28
29
30
31

32
33

34

35

36

Welche rechtliche Bedeutung besitzen technische Regelwerke?
Welche Anlagen fallen in den Anwendungsbereich der VDI 2047 Blatt 2?
Welche Anlagen fallen in den Anwendungsbereich der VDI 2047 Blatt 3?

Welche Schulungen sind mindestens Voraussetzung fiir eine hygienisch
fachkundige Person?

Gibt es Anforderungen an den Standort einer Verdunstungskiihlanlage?

Lassen sich aus den technischen Regelwerken Anforderungen an die Ausfithrung
von Tropfenabscheidern ableiten?

Sind fiir Werkstoffe von Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirmen hygienische
Anforderungen festgelegt?

Welche chemisch-physikalischen Untersuchungen sind zur Kontrolle der
Kithlwasserqualitit vorgegeben?

Ist der Einsatz von Anlagen zur UV-Desinfektion von Kiihlwasser geregelt?

5.1

5.2.1
5825
5.23

5.33
5.3.1

5.3.2

4.4;5.3.6;

5.4.4
3.1.7;5.3.6
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5.2 Uberblick zum technischen Regelwerk

Das Gesamtziel dieses integrierten Konzepts muss darin bestehen, das Management und
die Kontrolle der industriellen Prozesse so zu verbessern, dass ein hohes Schutzniveau fiir
die Umwelt insgesamt sichergestellt wird. Von zentraler Bedeutung fiir dieses Konzept ist
das in Artikel 3 definierte allgemeine Prinzip, das die Betreiber auffordert, alle geeigneten
Vorsorgemafinahmen gegen Umweltverschmutzungen zu treffen, insbesondere durch den
Einsatz der besten verfiigbaren Techniken, mit deren Hilfe sie ihre Leistungen im Hinblick
auf den Umweltschutz verbessern kénnen.

Der Begriff ,,beste verfiigbare Techniken wird in Artikel 2 Absatz 11 der Richtlinie defi-
niert als ,der effizienteste und fortschrittlichste Entwicklungsstand der Tatigkeiten und
entsprechenden Betriebsmethoden, der spezielle Techniken als praktisch erscheinen lasst,
grundsitzlich als Grundlage fiir die Emissionsgrenzwerte zu dienen, um Emissionen in
und Auswirkungen auf die gesamte Umwelt allgemein zu vermeiden oder, wenn dies nicht
moglich ist, zu vermindern. Weiter heif3t es in der Begriffsbestimmung in Artikel 2 Absatz
11: ,,Techniken® beinhalten sowohl die angewandte Technologie als auch die Art und Weise,
wie die Anlage geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt wird; als ,,verfiigbar* wer-
den jene Techniken bezeichnet, die in einem Maf3stab entwickelt sind, der unter Beriick-
sichtigung des Kosten/Nutzen-Verhiltnisses die Anwendung unter in dem betreffenden
industriellen Sektor wirtschaftlich und technisch vertretbaren Verhiltnissen ermoglicht,
gleich ob diese Techniken innerhalb des betreffenden Mitgliedstaats verwendet oder herge-
stellt werden, sofern sie zu vertretbaren Bedingungen fiir den Betreiber zugénglich sind; als
»beste” gelten jene Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen
Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt sind.

Anhang IV der Richtlinie enthélt eine Liste von ,,Punkten, die bei Festlegung der besten
verfiigbaren Techniken im Allgemeinen wie auch im Einzelfall zu beriicksichtigen sind
[...] unter Beriicksichtigung der sich aus einer Mafinahme ergebenden Kosten und ihres
Nutzens sowie des Grundsatzes der Vorsorge und Vermeidung“ Diese Punkte schlieffen
jene Informationen ein, die von der Kommission gemaf} Artikel 16 Absatz 2 veroffentlicht
werden. Die fiir die Erteilung von Genehmigungen zustdndigen Behorden haben bei der
Festlegung der Genehmigungsauflagen die in Artikel 3 definierten allgemeinen Prinzipien
zu berticksichtigen. Diese Genehmigungsauflagen miissen Emissionsgrenzwerte enthalten,
die gegebenenfalls durch dquivalente Parameter oder technische MafSnahmen ergénzt bzw.
ersetzt werden. Entsprechend Artikel 9 Absatz 4 der Richtlinie sind diese Emissionsgrenz-
werte, dquivalenten Parameter und technischen Mafinahmen unbeschadet der Einhaltung
der Umweltqualitatsnormen auf die besten verfiigbaren Techniken zu stiitzen, ohne dass
die Anwendung einer bestimmten Technik oder Technologie vorgeschrieben wird; hierbei
sind die technische Beschaffenheit der betreffenden Anlage, ihr geografischer Standort und
die jeweiligen ortlichen Umweltbedingungen zu berticksichtigen. In jedem Fall haben die
Genehmigungsauflagen Vorkehrungen zur weitestgehenden Verminderung weitrdumiger
oder grenziiberschreitender Umweltverschmutzungen vorzusehen und ein hohes Schutz-
niveau fiir die Umwelt insgesamt zu sichern. Geméf3 Artikel 11 der Richtlinie haben die
Mitgliedstaaten dafiir zu sorgen, dass die zustindigen Behorden die Entwicklungen bei den
besten verfiigbaren Techniken verfolgen oder dariiber informiert sind.
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5 Anforderungen aus dem technischen Regelwerk

Zielsetzungen des Dokuments

Entsprechend Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie hat die Kommission ,einen Informati-
onsaustausch zwischen den Mitgliedstaaten und der betroffenen Industrie iiber die besten
verfiigbaren Techniken, die damit verbundenen Uberwachungsmafinahmen und die Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet“ durchzufiihren und die Ergebnisse des Informationsaus-
tauschs zu verdffentlichen. Der Zweck des Informationsaustauschs ist unter Erwagung 25
der Richtlinie erldutert, in der es heifit: ,Die Entwicklung und der Austausch von Informa-
tionen auf Gemeinschaftsebene tiber die besten verfiigbaren Techniken werden dazu bei-
tragen, das Ungleichgewicht auf technologischer Ebene in der Gemeinschaft auszugleichen,
die weltweite Verbreitung der in der Gemeinschaft festgesetzten Grenzwerte und der ange-
wandten Techniken zu fordern und die Mitgliedstaaten bei der wirksamen Durchfithrung
dieser Richtlinien zu unterstiitzen.*

Wie aus den Ausfithrungen des UBA hervorgeht, bietet das BREF einen Handlungsrahmen
bei Planung, Errichtung, Instandhaltung und Betrieb von industriellen Kiihlsystemen. Es stellt
keine verpflichtende Norm dar, die umzusetzen ist. Die Inhalte der fiinf Kapitel umfassen:

« allgemeines BVT-Konzept fiir industrielle Kiihlsysteme
o Technologische Gesichtspunkte der verwendeten Kiihlsysteme

» Umweltaspekte bei industriellen Kithlsystemen und verwendete Verfahren zur Vermeidung
und Verminderung

o beste verfiigbare Techniken bei industriellen Kiihlsystemen
o Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die fiir das vorliegende Buch interessanten Aspekte der Hygienesicherheit durchziehen das
gesamte BVT-Konzept. Sie sind aber nur an wenigen Stellen explizit als solche benannt und aus-
fithrlicher dargestellt. Uberwiegend hebt das Konzept auf die technische Optimierung und dem
damit verbundenen effizienten und wirtschaftlichen Betrieb ab, wobei das Thema der Emissi-
onsminderung durchgingig aufgenommen wird. Konkret angesprochen wird das mikrobiolo-
gisch-hygienische Risiko in den Kapiteln 3.7.1 sowie 4.10, in denen es um die Verminderung
des biologischen Risikos geht.

5.3 Hygieneanforderungen an Planung und Errichtung

Die 42. BImSchV erhebt im Abschnitt 2 zu der Uberschrift ,, Anforderungen an die Errichtung,
die Beschaffenheit und den Betrieb® in § 3 Allgemeine Anforderungen verschiedene Forderun-
gen, die sich auf Planung, Errichtung, Inbetriebnahme und Betrieb beziehen. Diese sind teil-
weise grundsétzlicher Natur und bediirfen damit einer Auslegung durch die Verkehrskreise,
wie dies z.B. mit den eingangs aufgefiihrten technischen Regelwerke erfolgt ist. Teilweise sind
aber bereits in der Verordnung sehr konkrete Anforderungen formuliert. Sofern es in den tech-
nischen Regeln zu widerspriichlichen Forderungen kommt, wird im Text darauf hingewiesen
und erlautert.
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Im Grundsatz fordert die 42. BImSchV, alle Anlagen im Anwendungsbereich dieser Verord-
nung so auszulegen und zu errichten, ,,dass Verunreinigungen des Nutzwassers durch Mikro-
organismen, insbesondere Legionellen, nach dem Stand der Technik vermieden werden®. Wie
im Kapitel 5.1 ausgefiihrt, sind wir damit bei den hier behandelten technischen Regeln. Die
42. BImSchV wird im § 3 konkreter und erhebt z. B. Forderungen hinsichtlich:

o der eingesetzten Werkstofte und Betriebsstofte,

o der Tropfenabscheider,

o moglicher Totzonen mit stagnierendem Kiihlwasser,

o der Moglichkeiten der Entleerung des Kiihlsystems,

o der Moglichkeiten, dem Kiihlsystem Biozide zuzugeben,

o der Vorkehrungen fiir regelmaflige Kithlwasseriiberpriifungen,
o der Vorkehrungen fiir mikrobiologische Probenahmen,

o der Vorkehrungen fiir regelméfige Instandhaltungen.

Im Folgenden finden sich die hygienischen Anforderungen aus den technischen Regelwerken,
die diese und weitere Aspekte aus der 42. BImSchV aufgreifen und konkretisieren. Uberall dort,
wo es Widerspriiche zwischen den Anforderungen aus den Regelwerken gibt, wird auf diese
hingewiesen. Die Vielzahl von moglichen Anlagentypen im Anwendungsbereich der Verord-
nung (siehe auch Kapitel 2) bringt haufig spezielle Anforderungen mit sich, auf die hier nicht
jeweils individuell eingegangen werden kann. An den Stellen, an denen sich die Anforderungen
des technischen Regelwerks ausschliefSlich auf spezielle Anlagentypen beziehen, wird das ange-
merkt. Im Weiteren wird in diesem Kapitel auf Hygieneanforderungen an die Konstruktion, die
Werkstoffe, die Standortwahl, die Stoffeintrage, die Prozesssteuerung und -iiberwachung sowie
die Wasserbeschaffenheit und sich daraus ableitende Mafinahmen eingegangen. Das Kapitel
schliefit mit Anforderungen an die Inbetriebnahme.

5.3.1 Hygieneanforderungen an die Konstruktion

Wie bereits im Kapitel 2 beschrieben, gibt es unterschiedliche Typen von Verdunstungskiihlan-
lagen und Kiihltiirmen. Konstruktiv miissen diese Anlagen alle die notwendigen Voraussetzun-
gen erfiillen, um im jeweiligen Anwendungsfall (Kraftwerk, Kélteanlage, Rechenzentrum etc.)
die Prozesswirme an die Umgebungsluft zu tibertragen. Das bedingt bestimmte grundsitzliche
Merkmale dieser Systeme, die aber deutlich variieren und einen erheblichen Einfluss - im posi-
tiven wie negativem Sinne - auf den Eintrag, die Vermehrung und den Austrag von Mikro-
organismen haben konnen. Je nach Wasserbeschaffenheit und Betriebsweise miissen daher
bestimmte konstruktive Merkmale mehr oder weniger ausgepragt vorliegen.

Alle im Kapitel 5.2 vorgestellten technischen Regelwerke stellen Anforderungen an konstruk-
tive Merkmale, die fiir die Hygienesicherheit von Bedeutung sind. Teilweise empfehlen sie auch
bestimmte Ausfithrungsarten. Grundsatzlich halten sie sich aber hinsichtlich der Konkretisie-
rung der konstruktiven Merkmale deutlich zuriick, da technische Regelwerke die Freirdume fiir
moglichst viele Losungsansitze nicht einschranken sollten. Gleichzeitig soll vermieden werden,
dass bestehende Losungsansitze und damit Anlagentypen bestimmter Hersteller bevorzugt
hervorgehoben werden. Naturgemaf3 liegen aktuell unterschiedlich gut geeignete konstruktive
Ansitze von Herstellern vor, die dem Ziel der Hygienesicherheit dienen.
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Am umfangreichsten fithrt die VDI 2047 mit den Bléttern 2 und 3 die hygienisch-konstruk-
tiven Anforderungen aus. Diese entsprechen im Wesentlichen auch den Forderungen der
42. BImSchV, werden aber im Detail an vielen Stellen deutlich konkreter. So findet sich in der
VDI 2047 z.B. die Anforderung an die Konstruktion, dass alle Anlagenkomponenten auch im
Rahmen des bestimmungsgemifien Betriebs zuginglich sein miissen — auch bei eingebautem
Fullkérper oder Wiarmeitibertrager. Diese Forderung zielt darauf ab, dass regelméflige Instand-
haltungsmafinahmen, welche die Reinigung und Desinfektion einschliefSen, ohne grofien Auf-
wand moglich sind. Je weniger zuginglich die Anlage mit ihren Komponenten ist, desto kosten-
intensiver sind diese Mafinahmen. Das wiederum fiihrt dazu, dass diese Mafinahmen hiufig im
Betrieb reduziert oder auch ganz unterlassen werden. Aulerdem ermdéglicht die gute Zugang-
lichkeit auch ein schnelles Eingreifen, was speziell im Fall der Uberschreitung der Priif- oder
Mafinahmenwerte fiir Legionellen erforderlich ist. Das betrifft sowohl die Inspektion zur Ursa-
chenkldrung als auch die Umsetzung der Mafinahmen, wie gezielte Reinigung oder Desinfek-
tion. In vielen Féllen hat man es hier mit einer Gradwanderung zwischen dem Ziel der optima-
len Zuganglichkeit und den technisch-funktionalen sowie den wirtschaftlichen Anforderungen
zu tun. So ldsst sich der Lamellenabstand am Tropfenabscheider nur bedingt erweitern, ohne
seine Funktion einzuschrinken. Ahnliches gilt fiir Einbauten wie Rieselkorper. Bei solchen
Komponenten ist es daher notwendig, die Konstruktion so zu wiahlen, dass gegebenenfalls ein
einfacherer Ausbau moglich ist. In der aktuellen Praxis lasst sich das bei vielen Anlagen leider
nicht gewidhrleisten, was dann eine komplette Revision der Anlage erfordern kann. Wihrend
die Zugénglichkeit von Verdunstungskiihlanlagen kleinerer Bauart bei bestehenden Anlagen
héufig am mangelnden Platz scheitert, liegt das Problem bei Kiihltiirmen aufgrund der Grofle
und Anordnung der Komponenten primér in der Erreichbarkeit ohne zusitzliche Hilfsmittel.

Bild 5.1: Die eingeschrankte Zugang-
lichkeit von VKA erhoht das
Hygienerisiko (Bild: DMT).
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Bild 5.2: Optimierte Zuganglichkeit re-
duziert die Wartungszeiten und
erlaubt aussagefahige Inspek-
tionsergebnisse (Bild: Gohl)

Eine weitere zentrale Anforderung, die sich sowohl in der 42. BImSchV als auch allen hier
behandelten technischen Regelwerken findet, ist die Vermeidung der Stagnation von Kiihlwas-
ser. Das gilt nur fiir das Wasser, das sich als Nutzwasser nicht in geschlossenen Kreisldufen
befindet. Die Forderung betrifft sowohl das Wasser in der Wanne von Verdunstungskiihlanla-
gen als auch in den Kithlturmtassen und dariiber hinaus auch die Komponenten im wasserfiih-
renden System, wie Rohrleitungen, Verteiltroge oder Pumpen. Gemaf3 VDI 2047 Blatt 3 miissen
solche Komponenten selbstentleerend sein. In der VDI 2047 Blatt 2 und der VDMA 24649 wird
davon gesprochen, dass diese z. B. bei Bedarf méglichst vollstandig entleert werden. Damit wird
eine weniger anspruchsvolle Forderung erhoben, da eine vollstindige Entleerung des komplet-
ten Systems den Errichter in der Regel vor besondere Herausforderungen stellt, weil auch alle
Rohrleitungen und Pumpen vollstindig entleert werden miissten. Der Grund, weshalb solche
Totzonen zu vermeiden sind, liegt in dem vermehrten mikrobiologischen Wachstum in diesen
Bereichen. Die Ursachen sind einerseits in den oft guten Wachstumsbedingungen (Temperatur,
Nihrstoffe etc.), der Nicht-Durchstromung mit Biozid und andererseits in der ausreichenden
Zeit fiir die Vermehrung von Mikroorganismen zu sehen. Derartige Bereiche sind nicht selten
die Quelle fiir die weitere mikrobielle Kontamination des gesamten Systems.
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Bild 5.3: In der Wasseraufbreitung kommt es bei Uberdimensionierung oder eingebauten Bypassen
schnell zur Stagnation des Kiihlwassers (Bild: DMT)

Mit der Reduktion des Tropfenauswurfs aus Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirmen liegt
eine Forderung vor, die sowohl in der 42. BImSchV als auch den technischen Regelwerken
Eingang gefunden hat. Ziel ist es, den Austrag von Mikroorganismen, speziell Legionellen, auf
diesem Weg moglichst weitgehend zu reduzieren. Auf diese Weise lief3e sich selbst bei hoch
belastetem Nutzwasser das Risiko eines Legionellenausbruchs minimieren. Sowohl die 42.
BImSchV als auch die VDI 2047 fordern dazu den Einsatz geeigneter Tropfenabscheider oder
gleichwertiger Mafinahmen. Konkreter werden die Anforderungen dort nicht. Es gibt leider
auch keine Verweise auf andere Regelwerke. Im BVT-Papier fiir industrielle Kiihlsysteme wer-
den die Anforderungen konkretisiert und eine Begrenzung des Tropfenaustrags auf weniger
als 0,01 % des Umlaufstroms festgelegt. Mit der VDI 3679 Blatt 3 ,,Nassabscheider, Tropfenab-
scheider® liegt ein Regelwerk vor, welches Anforderungen und Beurteilungskriterien fiir Trop-
fenabscheider beschreibt. Es macht daher fiir den Auftraggeber einer Anlage Sinn, sich vom
jeweiligen Anlagenhersteller oder -errichter die Eignung des Tropfenabscheiders bestdtigen zu
lassen und gegebenenfalls auch Priifnachweise einzufordern.

Inwieweit die Reduktion des Tropfenaustrags gelingt, hdngt aber nicht nur von konstruktiven
Merkmalen, sondern auch von der Betriebsweise ab. Nicht zuletzt ist auch der Instandhal-
tungszustand maf3geblich verantwortlich dafiir, ob z.B. die Wirkung des Tropfenabscheiders
gegeben ist. Wichtig ist daneben die maximale Luftgeschwindigkeit. Diese muss niedriger sein



5.3 Hygieneanforderungen an Planung und Errichtung

als die Durchrissgeschwindigkeit der Tropfenabscheider, ab der die Kithlwasseraerosole nicht
mehr abgeschieden werden und in die Umgebung emittieren wiirden, wobei das erh6hte Risiko
besteht, auch Legionellen auszutragen. Ferner ist zu beachten, dass der Tropfenabscheider iiber
die gesamte Fortluftfliche wirksam ist. Wie bei anderen Abscheidern auch ist daher auf eine
entsprechende Passung des Tropfenabscheiders im Gehduse der VKA oder dem Kiihlturm
zu achten. Da eine Verschmutzung und die damit verbundenen Oberflichenbeldge auf dem
Tropfenabscheider dessen Abscheidewirkung reduzieren, soll dieser zu Reinigungstitigkeiten
moglichst einfach demontierbar sein. Um diese Instandhaltungsaufwénde zu minimieren, ist
auch hier die Wasserqualitit entsprechend einzustellen. Tropfenabscheider miissen auflerdem
mechanisch und thermisch belastbar sein, ohne direkt ihre Wirkung einzubiiflen.

Bild 5.4: Die Wirkung von Tropfenabscheidern hangt ma3geblich auch vom Wartungszustand ab
(Bild: DMT)

In Abhéngigkeit von Bauart und Standort der Verdunstungskiihlanlage oder des Kiithlturms
kommen konstruktiven Vorkehrungen gegen einen Stoffeintrag und das Eindringen von Licht
einer erheblichen Bedeutung zu. Zu starker Lichteinfall férdert das Wachstum von Mikroorga-
nismen, vornehmlich Algen, was in der Folge zu einem relevanten Biomasseanstieg im Kiihl-
system fithren kann. Damit verbundene weitere biologische Prozesse konnen anschlieflend ein
massives Auftreten von hygienisch relevanten Mikroorganismen mit sich bringen. Bei einer
starken Zunahme von Biofilmbeldgen unter solchen Bedingungen nimmt gleichzeitig auch die
Wirtschaftlichkeit aufgrund schlechterer Wirmetibergange ab. Hinzu kommt das Risiko von
verstirkter mikrobiell induzierter Korrosion. Ahnliches gilt fiir einen iiberméfigen Eintrag
von organischem Material. Die VDI 2047 und die VDMA 24649 fordern daher bei Bedarf den
Einbau von Schutzgittern, Luftfiltern, Blenden oder Jalousien. Wann dieser ,,Bedarf“ vorliegt,
z.B. ab welcher Lichtstdrke in den Anlagen dies notwendig ist, wird nicht beschrieben. Im Fall
von Stoffeintragen wie Laub oder organischem Staub sollte moglichst die Quelle selbst beseitigt
werden. Der Einbau von Filtern ist nicht nur mit einem erhoéhten Instandhaltungsaufwand ver-
bunden, sondern fiihrt bei VKA auch zu einem hoheren Energieverbrauch.
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Bild 5.5: Schutzgitter und Filter reduzieren den Stoffeintrag in den Nutzwasserkreislauf und somit
das Hygienerisiko (Bild: DMT)




