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Abb.1: Osmoseanlage

Ein umfassendes Hygienemanagement mit Gefahren-
und Risikoanalysen, verifiziert durch Kontrollen, sichert
die Betreiber von Verdunstungs-Ruickkihlwerken
vor juristischen Risiken. Das FIMP-Konzept ,Faci-

Aufgeschreckt durch die Krankheits-
und Todesfélle in Warstein und Ulm
aufgrund von Legionellen stehen Ver-
dunstungs-Ruckkuhlwerke und deren
bestimmungsgeméaBer Betrieb wieder im
Fokus der Offentlichkeit. Melderegister,
rechtliche Regelungen und technische
Vorgaben werden durch das ,Eckpunkte-
papier* des Bundesministeriums fur Um-
welt, Naturschutz, Bau- und Reaktor-
sicherheit fur eine Rechtsverordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Stand 16. Januar 2014)
sowie dem Entwurf der VDI 2047 Blatt 2
(Einspruchsfrist endet am 30. Juni 2014)
endlich ernsthaft diskutiert.

Auch wenn die Schuldfrage der Legio-
nellen-Epidemie aus 2010 in UIm noch
ungeklart ist, bieten Verdffentlichungen
in Fach- und Publikumsmedien diverse
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Anhaltspunkte fur gravierende Ver-
saumnisse. Das Gutachterteam macht
beispielsweise die fur den Einbau, die
Wartung und den Betrieb zusténdige
Firma dafur verantwortlich, die gebote-
nen Wartungs-, Reinigungs- und Kon-
trollmaBnahmen nicht ordnungsgeman
durchgefihrt zu haben. Fur Zivilklagen
wie z.B. Schadenersatzforderungen
reicht es aus, wenn die Verantwortlich-
keit einer Firma zweifelsfrei feststeht.

Um aber eine Anklage wegen fahrlas-
siger Totung und gefahrlicher Korper-
verletzung erheben zu kénnen, muss die
Staatsanwaltschaft einer oder mehreren
Personen individuelles Fehlverhalten
vorwerfen koénnen. In diesem Zusam-
menhang wird auch Uberprift, ob ein
mdglicher Konstruktionsfehler vorgele-
gen hat. Vorstellbar sind auch Bereiche

e g

lity Industry Management Package® von Cillit CEE
Watertechnology und deren Tochtergesellschaft Cillit
Deutschland bietet diesen Schutz. Ein weiterer wich-
tiger Vorteil: Niedrigere Betriebskosten.

in der Kuhlanlage, in die z.B. das Biozid
konstruktionsbedingt nicht eindringen
konnte und somit das gefahrliche Legio-
nellenwachstum ermdglichte.

AEROSOLE TRANSPORTIEREN
LEGIONELLEN UBER MEHRERE
KILOMETER

Da Uberall, wo Wasser in eingeblasener
oder angesaugter Luft verspriht oder
eingebracht wird, damit zu rechnen ist,
dass im Luftstrom Wassertropfchen mit-
gerissen werden, obliegt dem Betreiber
und dem Hersteller dieser Anlage die
Durchflhrung einer hygienerelevanten
sicherheitstechnischen Bewertung.
Sicher sind zur Verringerung des Tropfen-
auswurfs technische Einbauten vorgese-
hen — aber diese haben in Abhéngigkeit
von:
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»Regucor WHS* Energiespeicher-Zentrale (Heizung, Trinkwasser und Solarthermie):
fur die bessere Energieeffizienz

Solarstation
(analog Oventrop
»Regusol L-130%,
DN 20)

Frischwasser-
station

(analog Oventrop
»~Regumaqg XH")

Heizkreisgruppen
(analog Oventrop
»~Regumat M3-130“,

DN 20)
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»Regucor WHS* Wérmeerzeuger
Energiespeicher- (2.B. Ol/Gas/
Zentrale \ o Wirmepumpe/
Festbrennstoff)
p—mn
e

System-Darstellung

Fir die Versorgung von Ein- und Zweifamilien-

h&usern bietet Oventrop die modular aufgebaute

~Regucor WHS* Energiespeicher-Zentrale an.

Das System besteht aus hydraulisch optimal

aufeinander abgestimmten Komponenten:

- Warmeerzeugeranschluss (fur Kessel,
Warmepumpe etc.)

- Solar-Energiespeicher

- Solarstation

- Frischwasserstation zur Trinkwassererwarmung

- Heizkreisgruppen- und Warmeerzeuger-
anbindung

Der multifunktionale Systemregler ,,Regtronic

RS-B*“ sorgt fiir eine optimale Nutzung der

Solarwérme und fir eine bedarfsgerechte,

witterungsgeflhrte Versorgung der Heizkreise.

Dariiber hinaus ist durch die Anbindung an das

Oventrop Geb&udeleitsystem ,,DynaTemp CS-BS*

ein Visualisieren und Uberwachen der Anlage

moglich.

Vorteile:

modular aufgebautes System fiir Ein- und

Zweifamilienh&user im Bestand und Neubau

Komponenten sind aufeinander abgestimmt

- regenerative Anlagenkonzepte lassen sich

ideal umsetzen (Solar, Feststoff usw.)

hohe Energieeffizienz

komplett nach EnEV isolierte Armaturen-

gruppen

Bitte fordern Sie

weitere Informationen an:

OVENTROP GmbH & Co.KG
Paul-Oventrop-StraBe 1 -
D-59939 Olsberg [w] ﬂm
Telefon  (02962)82-0

Telefax (029 62) 82-400

E-Mail mail@oventrop.de .
Internet  www.oventrop.de E -
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» Wasserinhaltsstoffen, die die naturliche
Oberflachenspannung reduzieren,

» Anstrdmgeschwindigkeiten unter ver-
schiedensten Betriebsbedingungen
(Anfahrvorgénge sind wichtig),

im organisatorischen Sinne als Prozess
bewertet werden (Abb.3). Auch ein TUV-
geprtftes Auto ist nur dann sicher, wenn
es nach den Vorschriften der StraBenver-
kehrsverordnung benutzt wird. Da Aero-

100 %:
Atemwegsgdngigkeit von Partikeln (EN 481)

Bioaerosole in den menschlichen Atemwegen

alveolar thorakal einatembar
‘
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Abb.2: Atemwegsgéngigkeit von Partikeln

» Reinheit und Sauberkeit der Einbauten,
» Bauweise und Betriebsweise

ihre Einsatzgrenzen; ein lickenloser
Wirkungsgrad ist unwahrscheinlich.
Abscheidegrade von bis zu 99,9 % sind
gewiss gute Leistungsdaten — mussen
aber hinsichtlich des Bioaerosol-Aus-
trages auch speziell auf den genauen
Durchmesserbereich bewertet werden.
Interessant sind hier Aerosolpartikel mit
Durchmessern zwischen 1 und 100 um,
da diese Bakterien oder Biofilmabrisse
mitfihren kénnen.

Das Dilemma: Haufig werden diese Leis-
tungsgrenzen in einem neuen, sauberen
Zustand oder unter Laborbedingungen
getestet. Leider werden gerade die klei-
nen Tropfchenfraktionen nur schwer
abgeschieden. Hygienezertifikate von
Herstellern missen von Planern und
Betreibern auf ihre fur die Praxis Uber-
tragbare Aussageféhigkeit hin Gberprift
und bewertet werden. Wurde lediglich
eine Baumusterprtfung der Anlage vor-
genommen oder Versuche mit unbehan-
deltem Wasser durchgefuhrt - obwohl fir
den bestimmungsgeméaBen Betrieb eine
Behandlung gefordert ist! — sind diese
Zertifikate kritisch zu sehen. Eine Anla-
gen- oder Maschinensicherheit muss
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solpartikel als Bioaerosol-Immissionen
fir Gefahrdungen sorgen kénnen, muss
es entsprechende Betriebsvorgaben
und Betriebsanweisungen geben. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass sich in
ruhiger Luft ein Aerosol-Partikel des
Durchmessers 100um nach ca. 5,8s
absetzt, ein 10-pm-Partikel bendtigt be-
reits 8,2 min. Aerosolteilchen mit einem
Durchmesser von nur 1 uym benétigen

verwunderlich, dass selbst in einigen
Kilometern Entfernung noch Menschen
an Legionellose erkranken (Abb.2).
Einflisse wie Windrichtung und Wind-
stérke sowie die Trockenheit der Luft (bei
geringer Luftfeuchte verlieren Aerosole
Wasser und werden kleiner) bestimmen
somit die Umgebungsqualitat.

WASSERQUALITAT BESTIMMT DIE
VERKEIMUNGSGEFAHR

Nur eine konsequente Uberwachung
der Wasserqualitat reduziert die Gefahr
durch Aerosolbildung.

Im Gegensatz zu verdunstetem Wasser
(,Nebelschwaben") haben ausgetragene
Aerosol-Tropfchen nahezu die gleiche
Zusammensetzung wie das versprihte
Wasser. Sind dort Mikroorganismen
oder flUr den menschlichen Organis-
mus unvertragliche Stoffe (z.B. Biozide
oder Algizide) enthalten, stellen sie eine
mogliche Gefédhrdung durch Einatmen
dar. Die Ereigniskette ,Wachstum von
Mikroorganismen — Aerosolaustrag — Ein-
atmen von lungengéngigen Aerosolen

- individuelle Anfélligkeit des Menschen’

kann ihren Lauf nehmen. Vor allem Tem-
peraturen zwischen 25 und 35°C und
ein hohes Nahrstoffangebot durch Luft-
wascheffekte begunstigen das Wachs-
tum von Mikroorganismen. Die Kennt-
nis Uber einen moglichen Austrag von

Abb 3: Die Anlagen- oder Maschinensicherheit muss im organisatorischen Sinne

als Prozess bewertet werden.

sogar 12 h Zeit. In turbulenter Luft werden
diese Partikel zuséatzlich herumgewirbelt.
So koénnen Krankheitserreger in der Luft
transportiert werden — und es ist nicht

Aerosolen ist deshalb insbesondere im
Aufenthaltsbereich von Menschen (In-
nenstadt/Produktionsstatten  u.v.m.)
von groBtem Interesse. Bei Systemen,
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die ohne Rezirkulation auskommen,
kann die verspruhte Wasserqualitat Gber
Mehrfachbarrieren einfach kontrolliert
und beherrscht werden (sie arbeiten
i.d.R. mit ,aufbereitetem Kaltwasser
ohne nennenswertem Nahrstoffan-
gebot®). Bei Systemen mit Rezirkulation
spielen N&hrstoffeintrag (Luftwasch-
effekt), hdhere Temperaturen, Verweil-
zeit und die ,Chemie” des Zirkulations-
wassers eine wesentliche Rolle, wobei
die reduzierte Oberflachenspannung
durch Einsatz von Algiziden, Bioziden,
Korrosionsinhibitoren, Dispergatoren
und Héartestabilisatoren und der Einfluss
dieser Stoffe auf das mikrobiologische
Wachstum (s. LGL-Untersuchung) zu
beachten sind. Letztendlich muss auch
beachtet werden, dass es keine unge-
fahrlichen Biozide/Algizide (sensibili-
sierende Stoffe) gibt und diese Stoffe
auch mit ausgetragen werden.

GEFAHREN- UND RISIKOANALYSEN
SIND UNABDINGBAR

Eine Untersuchung der mikrobiologi-
schen Belastung von Verdunstungskuhl-
anlagen des Bayrischen Landesamtes
far Gesundheit und Lebensmittelsi-
cherheit (LGL) aus dem Jahre 2004 (es
wurden 199 Einrichtungen intensiv ana-
lysiert) kommt zu dem Schluss, dass flr
den hygienisch sicheren Betrieb eine
Gefédhrdungsbeurteilung und ein ent-
sprechendes Geféhrdungsmanagement
notwendig sind. RegelmaBige und syste-
matische Wartung und Reinigung sowie
die Kontrolle der Kuhlwasserqualitat sind
notwendig, die korrekte Dokumentation
und Verifizierung aus Grliinden der Orga-
nisationshaftung und der Verkehrssiche-
rungspflicht unerléasslich. Angelehnt an
den Grundgedanken der WHO-Leitlinien
fUr einen ,Water Safety Plan” sind sys-
temspezifische Gefahren- und Risiko-
analysen sowie ein prozessorientiertes
Qualitdtsmanagement zur Beherrschung
von Risiken seit Jahren im Gesprach und
auch gefordert. Denn gesundheitsbezo-
gene Ziele wie ,Systemleistungsfahigkeit"
oder ,Wasserqualitatsziele" kénnen nur
Ubereine Systemanalyse und eine Risi-
kobewertung, einem betrieblichen Uber-

wachungs-
katalog in Form von Managementplanen
(Auswahl, Anweisungen und Kontrollen)
und einer unabhangigen Uberwachung
(Verifizierung, ob das System korrekt
arbeitet) sichergestellt werden.

Dies wird in BGls (Beispiel: BGI 805
Tatigkeit mit biologischen Arbeits
stoffen), der VDMA 24649 und auch den
Informationen des Umweltbundesamtes
oder des LGL gefordert. Die TRBS 1111

und KontrollmaBnahmen-
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(Technische Regeln flir die Betriebs-
sicherheit) beschreibt die Vorgehens-
weise zur Ermittlung und Bewertung
von Gefédhrdungen sowie zur Ableitung
der notwendigen MaBnahmen flr das
Betreiben Uberwachungsbedurftiger An-
lagen (§ 5 Arbeitsschutzgesetz, §3 und
12 BetrSichV). Auch ein Organisations-
verschulden nach BGB 823 und der
daraus begrindeten Schadenersatz-
pflicht muss beachtet werden.

KUHLTURM

KARLSRUHE

50 JAHRE ERFAHRUNG IN VERTRI

EB UND PRODUKTION VON RUCKKUHLWERKEN

KTK - NASS-TROCKEN-SYSTEME

Ihr kompetenter Partner fir a

v HYGIENEZERTIFIZIERT!
v" REZIRKULATIONSFREI!
v' BIOZIDFREI!

lle Fragen der Kuhlturmtechnik

B Offene und geschlossene Verdunstungskuhlttrme
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Spezialanfertigungen / Sonderkonstruktionen
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Ersatzteilservice
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KTK KUHLTURM KARLSRUHE
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Unter BerUcksichtigung dieser Vorgaben
und Erkenntnisse hat die Cillit das FIMP-
Konzept ,Facility Industry Management
Package“ entworfen und sorgt so im

Abb.4: Enthdrtungsanlage

Markt der Kuhlturmbetreiber fur Auf-
merksamkeit. Die Risikoanalyse und
Risikobewertung umfasst die kritischen
Gefahren von:

» stagnierendem Wasser (Betriebs-
situationen)

» mikrobiologischen Wachstumsbedin-
gungen (Umwelteinflisse, Konditionie-
rungsmittel u.v.m.)

» Aufstellungsort und Zugangsbe-
schrankungen

» Defizite im System (technische und
organisatorische)

» Wasserqualitat (Wirksamkeitskon-
trolle)

und endet nicht nur mit einer Risiko-
Klassifikation, sondern es werden Risiko-
Kontrollstrategien mit betrieblichen,
technischen und organisatorischen
Verbesserungsvorschlagen erstellt.

JURISTISCH BELASTBARE
DOKUMENTATIONEN

Mit dem FIMP-Konzept werden
mogliche Einsparungen von Abwas-
sergeblhren, Nachspeisemengen
und Chemikalienverbrduche durch
Kontrolle oder Erstellung einer ,be-
noétigten Dokumentation® ermittelt
und kontrolliert. Haufig liegen als
,2vorhandene Dokumentation” ledig-
lich die Erfassung der Nachspeise-
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der Baureihe KAVH

wassermenge (Wasserrechnung), die
Kosten Uber Dosierwirkstoffe oder Repa-
raturen und Instandhaltungsarbeiten vor.
Notwendig sind zudem eine Dokumenta-

der Biozidzugabe ist nur bei einer Um-
wélzung des Systems (Verknlpfung
Umwaélzpumpe/Dosierpumpe), ausrei-
chender Durchmischung und einer be-

Abb.5: Umfrage bei Betreibern zum Thema Risikovorsorge

tion des Wasser-/Abwasserverbrauchs,
GrenzwertUberwachungen (z.B. Leit-
fahigkeit) und der Dosierwirkstoffver-
brauch bezogen auf Betriebsstunden
oder Wasserverbrauch (Sicherheits-
datenblatter, Einstellwerte der Dosier-
anlage und méglicher Dosierzeiten sowie
der Wirksamkeits- und Logiknachweis).

Wird der Zusammenhang des Wachs-
tums von Mikroorganismen in Abhan-
gigkeit der Temperatur berlcksichtigt,
hilft zumeist eine auBentemperaturge-
steuerte Dosiermengendnderung. Eine
Funktionskontrolle (verifizierbar) muss
mdglichst an kritischen Tagen und am
Ende eines Dosierzyklusses bei Bio-
zidstoBbehandlung durchgefihrt und
dokumentiert werden. Die Wirkung

=

Abb.6: Hygienezertifizierter Hybridkihler, Nass-Trockensystem
Werkfoto: KTK Kuhlturm Karlsruhe

grenzten Schmutzfracht des Umwalz-
wassers gegeben. Selbstverstandlich ist
ebenso ein Nachweis der Abflutsperre
bei Biozidzugabe (Anhang 31 zur AbwV)
und fur die Wirkung des Biozids erforder-
lich. In vielen Féllen empfiehlt sich aus
Betriebssicherheitsgriinden der Einsatz
einer kontinuierlichen Biozidzugabe auf
Basis oxidierender Desinfektionsmittel.
Die Menge der Zugabe und die Wirksam-
keit (z.B. Aufbau einer Desinfektions-
kapazitat im System) miussen dokumen-
tiert werden. Cillit arbeitet hier mit einem
speziell entwickelten Dosierkontrollsys-
tem und offeriert mit Chlor, Chlordioxid
und Ozon ein breites Sortiment an
bekannten und getesteten Wirkstoffen
mit wirtschaftlichen und einfachen
Handlingskonzepten.  Wartungs-,
Reinigungs- und Hygieneplanung
mussen organisatorisch angewie-
sensein.

Die Festlegung von Verantwortlich-
keiten und MaBnahmen fir die Sto-
rungsbeseitigung sowie das Fihren
eines Betriebsbuches, in dem alle
planbaren MaBnahmen und Auf-
zeichnungen Uber den laufenden
Betrieb und die Dokumentation
Untersuchungsergebnissen
enthalten sind, gehoéren ebenfalls
zur ,bendtigten Dokumentation* und
werden Uberprift. Eine Empfehlung,

von
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die Organisationskontrolle in Form eines
externen oder internen Audits mit den
Betriebsverantwortlichen durchzufihren
und so einen kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess (KVP) anzustoBen und kri-
tische Punkte frihzeitig zu erkennen und
zu hinterfragen, rundet das Cillit FIMP-
Konzept ab.

Durch das Erfassen sémtlicher Daten und
das Hinterfragen mit praktischen Werten
zur Eindickung und Chemikalieneinsatz,
lassen sich i.d.R. Einsparpotentiale im
Okologischen und wirtschaftlichen Sinne
erzielen — ein Verstandnis und Uberden-
ken des Prozesses wird auf jedem Fall
erzielt. Letztendlich ist fur viele Betreiber
die Festmengen-/Festpreisgarantie von
Cillit eine interessante Alternative. Be-
zogen auf 1000 m3 Nachspeisewasser
werden mit praktischen Eindickungs-
zahlen in Abhangigkeit der vorhandenen
Wasserqualitat und praktischen, klaren
Verbrauchswerten, Behandlungskosten
und Mengen festgelegt.

Mit dem Vier-Augen-Prinzip wird zuséatz-
lich zum Cillit-Labor die Einbindung eines
akkreditierten Labors (mikrobiologisch
und chemisch) sichergestellt. So erhélt
der Betreiber juristisch belastbare Do-
kumentationen. Wie notwendig solche
Angebote der Industrie zur Beherrschung
und Bewertung von Risiken sind, belegt
auch eine Unternehmensumfrage der
Europaischen Agentur flr Sicherheit und
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (EU-
OSHA).

Neben dem geringen Bewusstsein in
Sachen Risikovorsorge folgt als zweit-
haufigster Grund das fehlende Fachwis-
sen. Vor allem in Deutschland (65 %) und
Frankreich (60 %) wurde flr den Verzicht
auf eine Risikovorsorge die Begriindung
Wir verfligen nicht Uber das Experten-
wissen, so etwas zu entwickeln“ genannt
(Abb.5).

Der Durchschnitt in Europa lag bei 51 %.
In Frankreich sind seit &hnlichen Vor-
kommnissen wie in Um und Warstein
die Registrierung und Uberwachung von
Ruckkuhlwerken gesetzlich vorgeschrie-
ben. In Deutschland muss sich der Betrei-
ber einer solchen Anlage seiner Eigenver-
antwortung stellen. Unterstitzung von

Fachfirmen mit dem noétigen Know-how
steht nun zur Verflgung (Abb.1, 4).

FAZIT

Verantwortliche Betreiber einer ,Maschi-
ne' missen sich Uber die systematische
Durchfihrung bzw. Ausgestaltung einer
Geféhrdungsbeurteilung als Basis fir
eine wirksame Pravention von Unfall- und
Gesundheitsgefahren informieren und
entsprechend handeln. Das Abwarten,
dass dies in einer Allgemein anerkannten
Regel der Technik (z.B. Entwurf VDI 2047
Blatt 2) auch noch geregelt wird, hilft nicht
bei der Erflllung der Verkehrssicherungs-
pflicht. Dies einzuhalten bedeutet:

» die gesetzlichen Vorgaben
z.B. Arbeitsschutzgesetz, Biostoffver-
ordnung u.v.m.

» die anderen Anordnungen
z.B. UnfallverhGtungsvorschriften
z.B.BGI 805, BGV A1 u.v.m.

und auch

» diea.a.R.d.T.
z.B. DIN-Normen, VDI-Vorschriften
u.v.m.

zu beachten.

Im Vordergrund muss der Gesundheits-
schutz aller betroffenen Menschen im
Umkreis einer Anlage, die ,Bioaerosole”
abgeben kann, stehen. Nach standiger
Rechtsprechung des BGH ist derjenige,
der eine Gefahrenquelle erstellt, grund-
satzlich verpflichtet, die notwendigen und
zumutbaren Vorkehrungen zu treffen, um
eine Schadigung anderer mdéglichst zu
verhindern.

Eine Gefahrdungsbeurteilung anstelle
von Unfallursachenforschung ist Gebot
der Stunde und kannin vielen Fallen sogar
die Betriebskosten senken.

Das Cillit FIMP-Konzept ,Facility Industry
Management Package” von Cillit basiert
auf einem ganzheitlichen Hygienema-
nagement und bietet beides: Eine nach-
haltige und effiziente Risikovorsorge ver-
bunden mit einer Kostenreduzierung.

Autor:
Manfred Beisecker, Geschdftsfiihrer
Cillit Deutschland, Schriesheim

Fotos / Grafiken: Cillit
wwuw.ctllit.com
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