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Richtlinien zur Verhinderung unkontrollierten
biologischen Wachstums, u.a. Legionellen in
Kihltirmen und Verdunstungsverfliissigern.

Diese Empfehlungen wurden durch EUROVENT/CECOMAF WG 9 erarbeitet.
Die namhaften Hersteller von Verdunstungskihlgeraten sind in der
EUROVENT/CECOMAF Arbeitsgruppe 9 ,,Kihltirme" zusammengefasst.

Das Bestreben der Arbeitsgruppe ist, die Wichtigkeit wirksamer und sicherer Riickkiihlanlagen
im Hinblick auf die heutigen Umwelterfordernisse herauszustellen. Im Hinblick auf dieses Ziel
verdient die Verdunstungskiihlung besonderer Beachtung, es mdgen jedoch hie und da
Bedenken hinsichtlich der Sicherheit solcher Systeme bestehen.

Unter Berlcksichtigung dieser Tatsache hat die Arbeitsgruppe Empfehlungen erarbeitet, die fiir
den wirksamen und sicheren Betrieb von Verdunstungskiihlanlagen wichtig sind. Diese
Empfehlungen basieren auf dem Stand der Kenntnis zum Zeitpunkt der Veroffentlichung.

: Air Conditioning & Refrigeration European Association empfiehlt diese
Richtlinie.
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1. EINLEITUNG |

Nasskuhltirme und Verdunstungsverflissiger bieten eine wirksame und kostengunstige
Losung zur Abfuhr von Uberschusswarme in Klima- und Kalteanlagen und zahlreichen
industriellen Prozessen. Die Verwendung dieser Technologie ist seit vielen Jahrzehnten
weit verbreitet. Verdunstungskuhlgerate sind kompakt, sie haben eine niedrige
Gerduschemission und geringen Energiebedarf und sparen ca. 95% Wasser im
Vergleich zu Durchflussystemen. Verdunstungskihlgerate sind einfach zu betreiben
und zu warten und unter Bertcksichtigung der nachstehenden Empfehlungen, kénnen
sie wirksam und sicher betrieben werden.

Das Verdunstungsprinzip beruht auf einem nattrlichen Prozess. In einem sogenannten
offenen Nasskuhlturm wird das Kuhlwasser Uber Rieseleinbauten verteilt und
gleichzeitig wird Luft, mit Hilfe von Ventilatoren, die entweder saugend oder driickend
angeordnet sind, Uber die Rieseleinbauten geleitet. Ein kleiner Teil des Kuhlwassers
verdunstet, wodurch der Kiuhleffekt entsteht. Das auf diese Weise gekihlte Wasser wird
in einer Sammelwanne aufgefangen. Die abzufiihrende Warme wird mit der Abluft an
die Umgebung abgegeben.

Verdunstungsverflissiger und Verdunstungskihler mit geschlossenem Kreislauf
verwenden statt der Rieseleinbauten einen Warmetauscher. Uber diesem
Warmetauscher wird Wasser verspruht und die Warme wird dem Kaltemittel oder der
Flussigkeit im Warmetauscher durch Verdunstung entzogen.

Das Verdunstungsprinzip umfaf3t einen hohen thermischen Wirkungsgrad und bietet
eine kostengunstige Losung, insbesondere wenn es darum geht niedrige
Prozesstemperaturen bei minimalem Aufwand von Wasser und Energie zu erreichen.

Wirksame Kihlung bei niedrigen Temperaturen ist bei zahlreichen Prozessen deshalb
wichtig, weil hierdurch ein besserer Prozesswirkungsgrad mit geringerem
Gesamtenergiebedarf  erreicht werden kann. In diesem Sinne  kann
Verdunstungskiihlung einen Beitrag dazu liefern, natirliche Ressourcen einzusparen
und eine geringere Belastung der Umwelt zu erméglichen.

Ziel dieser Empfehlungen ist es, diejenigen Mafllnahmen zu beschreiben, die
erforderlich sind, die Effizienz der Warmeubertragung zu erhalten und das Wachstum
von schadlichen Bakterien, u.a. auch Legionellen im Kihlsystem zu verhindern.
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Bild 1: Saugzuganordnung Bild 2: Durchblasanordnung
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Offener Nasskihlturm (Bild 1 & 2)

Das zu kuhlende Wasser wird dem Warmwassereintritt zugefuhrt und mittels eines
Spruhsystems uber den Rieseleinbauten verteilt. Gleichzeitig wird Luft durch das Geréat
gesaugt oder geblasen. Hierdurch wird erreicht, dass ein kleiner Teil des Kiuhlwassers
verdunstet. Durch den Entzug der Verdunstungswarme wird das Restwasser gekunhlt.
Das auf diese Weise gekuhlte Wasser wird in einer Sammelwanne aufgefangen und
kann erneut verwendet werden. Man spricht von einem offenen Kreislauf, wenn das
Kihlwasser in direktem Kontakt mit der Luft ist.
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Bild 3: Saugzuganordnung Bild 4. Durchblasanordnung

Verdunstungskuhler mit geschlossenem Kreislauf oder Verdunstungsverflissiger
(Bild 3 & 4)

Die zu kuhlende Flussigkeit (Kaltemitteldampf) wird Ublicherweise durch ein Rohrbtndel
geleitet, welches Uber einen Sekundarsprihwasserkreislauf benetzt wird.

Gleichzeitig wird Luft durch das Gerat gesaugt oder geblasen, wodurch der
Verdunstungseffekt erreicht wird. Hierdurch wird die im Rohrbindel zirkulierende
Flussigkeit gekihlt oder der Kaltemitteldampf kondensiert. Das Sprihwasser wird in
einer Wanne aufgefangen, von wo es erneut Uber die Rohrschlange geleitet wird. Man
spricht hier von einem geschlossenen Kreislauf, da Kuhlflissigkeit/Kaltemittel nicht in
direktem Kontakt mit der Luft sind.

2. DIE ERHALTUNG DES WIRKUNGSGRADES

Die Erhaltung des Wirkungsgrades ist von grofRer Wichtigkeit und zwar sowohl im
Hinblick auf die Warmetbertragung als auch die Umweltbelastung. Wenn der im
Neuzustand vorhandenen Wirkungsgrad erhalten bleibt, erfolgt nicht nur die Kihlung
des Prozesses optimal, sondern es wird im allgemeinen auch weniger Wasser und
Energie verbraucht. Dartber hinaus wird ein sicherer Betrieb gewéahrleistet, wenn man
das unkontrollierte Wachstum von Bakterien verhindern kann.

Die hierfir wichtigsten Erfordernisse sind, eine angemessene Kontrolle der
Wasserqualitat und ein  Wartungsprogramm, welches sicherstellt, dass die
Verdunstungskuhlgerate sauber und in gutem Zustand bleiben.

EUROVENT 9-5, zweite Ausgabe, 2002 3



21

VERDUNSTUNG UND ABFLUTUNG

Der Kuhleffekt in Verdunstungskuhlgeraten wird durch Verdunstung einer kleinen
Wassermenge erreicht. Da die im Wasser urspringlich vorhandenen
Verunreinigungen nicht mitverdunsten, bleiben sie im Restwasser zuriick, wo sie
sich stark anreichern und Verkalkung oder Korrosion zuwege bringen kdnnen.
Um dies zu verhindern, muss eine kleine Menge des angereicherten Wassers
abgeflutet werden. Um die im System erforderliche Gesamtwassermenge zu
erhalten, muss sowohl die verdunstete, als auch die abgeflutete Wassermenge
ersetzt werden.

Die erforderliche Zuspeisewassermenge kann mit nachstehender Formel
berechnet werden:

Zuspeisewassermenge = Verdunstungsverlust + Abflutwassermenge

Der Verdunstungsverlust ist in erster Linie von der abzufiihrenden Warmemenge
abhangig und nur in geringerem Umfang von der relativen Feuchte der Zuluft. Als
Faustregel fur den Verdunstungsverlust kann man davon ausgehen, dass ca. 0.4
Liter Wasser verdunsten, wenn man eine Warmemenge von 1000 kJoule
abftihren will.

Die Abflutwassermenge wird durch die Eindickung des Umlaufwassers bestimmt,
mit der das System betrieben werden kann. Die mdgliche Eindickung hangt von
der Qualitat des Zuspeisewassers und den Richtlinien zur Umlaufwasserqualitat
ab. Letztere sind durch den Planer oder ggf. den Lieferanten des
Ruckkihlsystems zu erstellen.

Als Eindickung bezeichnet man das Verhaltnis der Konzentration der Minerale im
Umlaufwasser zur Konzentration der Minerale im Zuspeisewasser. Wenn die
zulassige Eindickung bestimmt ist, kann die erforderliche Abflutwassermenge
bestimmt werden:

Verdunstungsverlust
Eindickung - 1

Abflutwasser menge =

Im allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass die anzuwendende
Eindickung zwischen 2 und 4 liegt. Die Einsparung an Abflutwasser bei mehr als
vierfacher Eindickung ist relativ gering.

Hohe Eindickungen beinhalten tblicherweise ein hoheres Betriebsrisiko, da z.B.
bereits eine geringe Fehlsteuerung zu Verkalkung oder Korrosion fithren kann.
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2.2 QUALITAT DES UMLAUFWASSERS

Uber die wasserseitige Verunreinigung des Umlaufwassers kann dieses auch
noch luftseitig oder bakteriologisch kontaminiert werden. Aus diesem Grunde ist
es erforderlich, {ber die unbedingt notwendige Abflutung hinaus, ein
Wasserbehandlungsprogramm zu erstellen, welches Kalkbildung und Korrosion
verhindert und die bakteriologische Kontrolle des Wassers sicherstellt. Die hierfur
notwendigen Einrichtungen mussen bei der Erstinbetriebnahme vorhanden sein,
die Funktion der Wasserbehandlung ist bei Inbetriebnahme sicherzustellen, und
danach laufend zu Uberwachen. Hierzu bedarf es eines Kontrollprogramms,
welches die Einhaltung der erforderlichen Wasserqualitat sicherstellt (siehe
hierzu Absatz 4.4 & 4.5).

Das verfugbare Zuspeisewasser wird oftmals eine Tendenz zur Kalkbildung oder
Korrosion haben, welche durch die Eindickung und die héhere Temperatur im
Kreislauf noch verstarkt werden kann. Gleich welche Tendenz in einem
Bedarfsfall vorliegen mag, Verkalkung oder Korrosion sind schéadlich und deshalb
zu verhindern.

a) Kalkbildung

Eine Ubermé&Rige Ablagerung von Kalk in Verdunstungskihlgeraten
vermindert ihren Wirkungsgrad erheblich. Dies wiederum fuhrt zu héheren
Kihlwassertemperaturen, Wirkungsgradverlusten und ggf. sogar zum
Ausfall der Anlage. Kalkbildung erhoht den jahrlichen Energiebedarf, ganz
gleich, wie das Lastprofil im einzelnen aussehen mag. Obwohl Kalk an
sich kein Nahrstoff fur Bakterien ist, bieten starke Kalkablagerungen ideale
Brutstatten fur Bakterien und insofern stellen sie ein erhohtes Risiko im
Hinblick auf bakteriologische Verunreinigungen dar.

Je nach der Qualitat des verfugbaren Zuspeisewassers und dem
beabsichtigten Betrieb der Ruckkihlanlage, kann Kalkbildung durch eine
Kombination von Zuspeisewasserenthéartung, Kontrolle der Abflutung und
Dosierung von Kalkinhibitoren verhindert werden. Physikalische Methoden
der Enthartung sind ebenfalls verfugbar, ihre Einsatzmdglichkeiten sind
jedoch bei jedem Bedarfsfall zu prufen.

Die Kontrolle der Kalkbildung gilt fur alle Ruckkihlanlagen, ganz gleich
aus welchen Werkstoffen die Komponenten gefertigt sind. Kalk kann sich
auf beschichtetem Stahl, rostfreiem Stahl oder auch Kunststoffen
ablagern. Im Hinblick auf Entkalkung sind Kunststoffe und rostfreier Stahl
zwar weniger empfindlich, es sollte jedoch nicht aus den Augen verloren
werden, dass es in erster Linie darum geht, eine Gbermafige Verkalkung
zu verhindern.
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b) Korrosion

Frihzeitige und schnell um sich greifende Korrosionserscheinungen sind
sehr schadlich fur eine Ruckkuhlanlage und sie koénnen die
Lebenserwartung der Anlage sehr stark verkirzen. Korrosionsprodukte,
wie Eisenoxyd foérdern dartiber hinaus das bakteriologische Wachstum.

Aus diesen Grunden muss Korrosion in Ruckkihlanlagen in jedem Fall
vermieden werden. Um dies zu erreichen, muss die Umlaufwasserqualitat
in den Grenzen gehalten werden, die durch den Hersteller vorgeschrieben
sind. In vielen Fallen wird die Dosierung von Korrosionsinhibitoren zu
empfehlen sein.

Bem.: Hinsichtlich der Mischung verschiedener Chemikalien sind soweit
Fortschritte gemacht worden, dass die meisten Wasserbehand-
lungsfirmen heute ein Produkt anbieten kdnnen, welches sowohl
als Kalk- als auch als Korrosionsinhibitor wirksam ist.

C) Kontrolle der Keimzahlen

Sachgemaler Betrieb, richtige Abflutung und angemessene
Wasserbehandlung zur Verhinderung von Kalk- und Korrosions-
erscheinungen bieten keine ausreichende Garantie fur, eine Kontrolle
der Keimzahlen im Umlaufwasser . Die Kontrolle der Keimzahlen
erfordert einer gesonderten Betrachtung. Nicht nur, dass bakteriologische
Verunreinigungen, beispielsweise durch Schleimbildung oder Biofilme,
den Wirkungsgrad der Ruckkihlanlage beeintrachtigen, sonder auch ein
starkes Bakterienwachstum kann dazu fuhren, dass ein Gesundheitsrisiko
entsteht. Unter den gefahrlichen Bakterien werden als wichtigste Gruppe
die Legionellen genannt, welche unter unkontrollierten Bedingungen die
Legionarskrankheit hervorrufen kénnen.

Es gibt heute eine groRe Bandbreite von Entkeimungsverfahren, ob
oxydierend oder nicht oxydierend, eine wirksame Kontrolle des
Bakterienwachstums (hierunter auch Legionellen) ermdglichen. Dariber
hinaus gibt es nicht chemische Entkeimungsverfahren, z.b. OzonUV-
Strahlung, Kupfer und Silberionen usw., die eingesetzt werden konnen.
Bei der Auswahl des Verfahrens fir einen speziellen Bedarfsfall, ist ein
Spezialist/Fachfirma zu Rate zu ziehen.

d) Verschmutzung (Fouling)

Die Verschmutzung von Warmetauscheroberflachen fuhrt nicht nur zum
Wirkungsgradverlust, sondern kann auch dazu beitragen das
Bakterienwachstum zu férdern. Aus diesem Grund sind Mafinahmen zu
treffen, die die Anhaufung von Schmutz und Schlamm im System
verhindern. Vorhandene Verschmutzungensind zu entfernen.
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Fur Anlagen, die mit schmutzigem Wasser betrieben werden oder die sehr
viel Schmutz aus der Umgebung aufnehmen kdnnen, mag es erforderlich
sein eine Filtrierung des Umlaufwassers vorzunehmen. Ublicherweise
erfolgt dies Uber einen Nebenstrom, durch den Wasser aus der
Sammelwanne dem Filter zugeleitet und danach dem System wieder
zugefuhrt wird.

In einigen Fallen ist es moglich Sand- und Schlammanhaufungen durch
chemische Biodispergiermittel zu begegnen, welche separat oder mit der
zentralen Dosieranlage zugefiigt werden.

WARTUNG UND SAUBERKEIT

Um die maximale Wirksamkeit und Sicherheit der Ruckkihlanlage zu
gewahrleisten, ist es erforderlich, ein strukturiertes Programm der Wartung und
Reinigung zu erstellen.

Die Wartung der Anlage hat gemald den Hinweisen des Hersteller zu erfolgen
(siehe auch Absatz 4.3).

Die Sauberkeit des Systems hangt von dem Aufstellungsort, der vorhandenen
luftseitigen Verunreinigung, der Art des Kihlprozesses, sowie der Wirksamkeit
der Wasserbehandlung und der Durchfihrung der Wartung ab. Dariiber hinaus
wird es von Zeit zu Zeit notwendig sein, das System zu reinigen (siehe Absatz
4.5).

Wenn eine bleibend tUbermallige bakteriologische Verunreinigung festgestellt
wird (hohe Keimzahlen aerobischer Bakterien), muss eine Desinfizierung der
Anlage erfolgen. Hierzu ist eine erfahrene Fachfirma zu Rate zu ziehen. Weitere
Angaben hierzu finden sich in Absatz 4.5.

SachgemaéalRe Wartung und Sauberkeit im System sind fir den sicheren Betrieb
von grofRer Wichtigkeit. Eine solcherart betriebene Ruckkihlanlage ist noch nie
die Ursache fur das Auftreten der Legionarskrankheit gewesen.
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Die Legionarskrankheit ist eine eher selten vorkommende, jedoch ernsthafte,
Lungenerkrankung. Sie tritt nur bei einer kleineren Gruppe von Menschen auf, die fur
diese Art der Erkrankung empfindlich sind. Die Krankheit kann nur durch Einatmung von
kontaminierten Aerosolen Ubertragen werden, nicht jedoch z.b. durch Trinken von
Wasser in dem sich Legionellen befinden.

3. FAKTEN ZUR LEGIONARSKRANKHEIT

Legionellen, welche die Krankheit hervorrufen konnen, kommen haufig im
Oberflachenwasser (Flisse, Teiche usw.) vor. Eine geringe Konzentration von
Legionellen kommt wahrscheinlich in zahlreichen Wasserkreislaufen vor. In diesen,
niedrigen Konzentrationen ist die Anwesenheit von Legionellen harmlos, nur wenige
Spezies der Bakterie kdonnen eine Gefahr fir den Menschen darstellen. Die Gefahr der
Legionellenverbreitung durch Nasskuhltirme oder Verdunstungsverflissiger unterliegt
dem zeitlich hintereinander abfolgenden Ablauf einer Ereigniskette, die eher selten in
dieser Form auftritt.

3.1. DIE EREIGNISKETTE

Das Auftreten von Legionarskrankheit, verursacht durch eine Verdunstungs-
kihlanlage, bedarf einer Ereigniskette, deren Ereignisse ALLE in zeitlichen
Ablauf nacheinander erfolgen mussen.

Die st-menge Mgser Tropfen wird durch
5 .
Verunreini SRERpNEN elngegmet
gung des
Kuhlwass
® |es mit
virulenten
Legionelle . . . .
rhindern, ist es erforderlich die

Ereigniskette zu unterbrechen. Drei Glieder dieser Kette kénnen durch richtigen
Systementwurf und sachgemalien Betrieb der Anlage unterbrochen werden.

- Bedingungen die das Wachstum von Bakterien foérdern mussen vermieden
werden

- den Tropfenauswurf/Aerosoleffekt durch die Kuhlturmabluft minimalisieren
- Reduzierung der Einatmungsgefahr durch entsprechende Wahl des
Aufstellungsortes und personliche SicherheitsmalRnahmen

Die hier angesprochenen MafRnahmen sind nicht alle gleichwertig im Hinblick auf
das Legionellenrisiko. Die bei weitem wichtigste MalRnahme ist, dass keine
Bedingungen geschaffen werden, die das unkontrollierte Wachstum von Bakterien
fordern.
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3.2 BEDINGUNGEN, DIE DAS LEGIONELLENWACHSTUM FORDERN

Wenn virulente Legionellen in das Kihlwasser gelangen, hangt es von gewissen
Voraussetzungen ab, ob sich die Bakterien bis zu einer gefahrlichen
Konzentration entwickeln kbnnen. Bei Keimzahlen der aerobischen Bakterien bis
zu einer Konzentration von 10°KBE/, kann man davon ausgehen, dass das
bakteriologische Wachstum unter Kontrolle ist, wenn die Konzentration jedoch
Uber 10° KBE/I steigt, sind sofort MaRnahmen zu treffen, die das Wachstum
vermindern. Es ist moglich die Konzentration der Legionellen gesondert zu
messen, in diesem fall darf die Konzentration nicht hoher als 103 KBE/I sein
(KBE/I = Kolonie bildende Einheit = Keimzahl bei 30°C).

Die nachstehenden Bedingungen konnen zu erhthtem Bakterienwachstum
fihren :

- Temperatur

Unter einer Temperatur von 20°C erfolgt kein wesentliches Wachstum der
Bakterien (sie werden jedoch nicht abgetétet). Die hdchste Wachstumsrate ist
bei einer Temperatur von 37°C. Obwohl es im allgemeinen winschenswert ist,
maoglichst niedrige Kuhlwassertemperaturen zu erreichen, lasst sich im
Ganzjahresbetrieb nicht immer vermeiden, dass Temperaturen gefahren
werden, die das Wachstum fordern.

- Nahrstoffe

Zu ihrem Wachstum bendtigen die Legionellen Nahrstoffe. Typische
Nahrstoffe sind Ablagerungen, Schlamm, Korrosionsprodukte, sowie
Werkstoffe wie  unbehandeltes Holz oder Naturgummi, welche
wachstumsfordernd sind. Solche Werkstoffe sind in der Ruckuhlanlage nicht
zu verwenden. Algen, Schleim und Schimmel sind ebenfalls ideale N&hrstoffe
fur Legionellen. Kalk ist kein Nahrstoff, bietet aber eine Brutstatte. Wenn keine
anderen Richtlinien vorliegen, sollte die Gesamtkeimzahl der aerobischen
Bakterien unterhalb von 10° KBE/I liegen (siehe auch Absatz 4.5 Kontrolle der
Wasserqualitat).

- Brutstatten fur Legionellen

Biofilme, Schleim- und Kalkablagerungen bieten ideale Brutstatten fur
Legionellen. Es sind regelmaf3ige Inspektionen vorzunehmen und, wenn
erforderlich, muss die Anlage gereinigt und desinfiziert werden. Die
Ruckkuhlanlage ist nach Mdglichkeit so auszufiihren, dass diese Mal3hahmen
einfach durchgefihrt werden kdnnen.
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3.3

AEROSOLE

Das Prinzip der Verdunstungskihlung beinhaltet, dass ein enger Kontakt
zwischen Wassertropfen und dem Luftstrom entsteht und dass Tropfen im
Abluftstrom mitgerissen werden. Es ist jedoch nicht alles im Abluftstrom
befindliche Wasser potentiell gefahrlich. Schwaden von Nasskihltirmen oder
Verdunstungsverflissigern werden oftmals irrtimlich als umweltverschmutzend
betrachtet. Diese Schwaden entstehen, wenn die weitgehend gesattigte Abluft im
Kontakt mit der Umgebungsluft abkdhlt und der in der Abluft
enthalteneWasserdampf kondensiert. Hier entsteht ein reines Kondensat,
welches keine Bakterien enthalt.

Andererseits sind Wassertropfen, die im Abluftstrom mitgerissenen werden und
die Ublicherweise als Tropfenauswurf bezeichnet werden, dann geféhrlich, wenn
sie eine hohe Konzentration von Legionellen enthalten.

Um den Tropfenauswurf und somit den Aerosoleffekt zu beschranken, sind
Verdunstungskihlgerate mit geeigneten Tropfenabscheidern auszurlisten, die
die gesamte Abluftflache bedecken missen. Je hdher der Wirkungsgrad der
Abscheider, umso geringer der Aerosoleffekt. Es besteht jedoch keine
Maglichkeit den Aerosoleffekt vollstandig zu verhindern.

Eine Beschrankung des Aerosoleffekts mag dazu beitragen, das Risiko der
Legionarskrankheit zu vermindern, als alleinige MalRnahme ist dies jedoch in
keinem Fall ausreichend.

Trotzdem wird die Verwendung geeigneter Tropfenabscheider empfohlen. Diese
sollten fur Inspektionen zugénglich sein. Auch muss eine Demontage der
Tropfenabscheider zum Zwecke der Reinigung moglich sein.
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4. DIE ERHALTUNG DER SYSTEMSICHERHEIT (l\

Der Schlussel zur Erhaltung der Systemsicherheit ist die Verhinderung unkontrollierten
Bakterienwachstums. Um dies zu ermoglichen, muss eine umfassende Ldsung
gefunden werden, welche die nachstehenden Elemente enthalt :

richtige Auswahl, Aufstellung und Installation der Rickkihlanlage
Installation und Betrieb einer angemessenen Wasserbehandlung
Erstellung und Durchflhrung eines vorbeugenden Wartungsprogramms
RegelmaRige Uberwachung und Registrierung aller Ergebnisse

41 WAHL DES VERDUNSTUNGSKUHLGERAT

Ein Nasskuhlturm oder Verdunstungsverflissiger sollte so entworfen sein, dass
er einfach zu warten und zu reinigen ist. Die verwendeten Werkstoffe sollten
einen guten Korrosionsschutz haben, bei Stahlkomponenten gilt Verzinkung als
Minimalerfordernis. Wirksame Tropfenabscheider, entsprechend dem Stand der
Technik, sind zu verwenden. Bei Altanlagen mit wenig wirksamen
Tropfenabscheidern ist ein Ersatz in Erwagung zu ziehen.

Verdunstungskuhlgerate sind nach Mdglichkeit in einer gewissenen Entfernung
von Zonen aufzustellen, in denen sich regelmaflig Menschen befinden. Die
Gerate selbst sollten im Hinblick auf Wartung und Inspektion zuganglich sein.

Es ist aullerordentlich wichtig, dass der Hersteller oder Anlagenbauer
eingehende Betriebs- und Wartungsvorschriften zur Verfligung stellt.

42 ALLGEMEINE SYSTEMERFORDERNISSE

Es wird empfohlen eine Risikoanalyse und einen Betriebsplan fir die
Ruckkuhlanlagen zu erstellen. Aus der Risikoanalyse geht hervor, welche Folgen
bei einer allfalligen Legionellenkontaminierung entstehen kénnte und wie dieses
Risiko verhindert werden kann.

Betriebsplan und Betriebshandbuch, in dem alle relevanten Tatigkeiten;
Testergebnisse und Vorfélle zu notieren sind, mussen vor Inbetriebnahme zur
Verfiigung stehen.
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Tabelle 1 : Allgemeine Erfordernisse an das System

Art des Erfordernisses Zeitpunkt der Durchfiihrung

Risikoanalyse im Hinblick auf Legionarskrankheit. | Vor Inbetriebnahme (*)

Betriebsplan (hierunter auch die | Vor Inbetriebnahme
Wasserbehandlung), der das Risiko verhindert.

Installation einer geeigneten Entkeimungsanlage | Vor Inbetriebnahme mit
mit automatischer oder kontinuierlicher | regelmaRiger  Wartung und
Dosierung. Kontrolle danach.

Installation  einer  Wasserbehandlung  zur | Vor Inbetriebnahme mit
Verhinderung von Kalkbildung oder Korrosion, je | regelmaRiger Wartung und
nach der verfigbaren Wasserqualitat. Kontrolle danach.

Betriebshandbuch in dem alle Wartungsarbeiten | Vor Inbetriebnahme, regelmaiige
registriert werden. Eintragungen (wochentlich,
monatlich usw.

Bem.: (*) Die Erstellung einer Risikoanalyse wird empfohlen, es ist jedoch zu
beachten, dass in einigen Européischen Landern eine Pflicht hiertiber besteht.

Nationale oder regionale Vorschriften sind zu beachten.

Ein  Wasserbehandlungsprogramm  zur  Kontrolle von  Kalk- und
Korrosionserscheinungen, sowie zur Kontrolle der Keimzahlen ist mit der
Ruckkuhlanlage zu installieren, in Betrieb zu nehmen und danach laufend zu
Uberwachen.

Wie in Absatz 2 dargestellt, soll das Programm nachstehende Bedingungen
erfullen, wenn man das unkontrollierte Wachstum von geféhrlichen Bakterien
verhindern will :

- eine angemessene Abflutung hat unter allen Umstanden zu erfolgen
- Kalkbildung und Korrosion mussen verhindert werden

- Ein wirksames Entkeimungsverfahren ist einzusetzen

- Eine Verschmutzung des Systems muss verhindert werden
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4.3

MECHANISCHE WARTUNG

Ein den Betriebserfordernissen angemessenes Wartungsprogramm

(\

ist zu

erstellen und durch Uberwachung ist sicherzustellen, dass dieses Programm
durchgefihrt wird. Darin sind enthalten, dass die Wartungsarbeiten richtig
geplant, durchgefiihrt und registriert werden. Die nachstehende Tabelle bietet
eine Hilfe bei derErstellung eines solchen Programms .

Tabelle 2 : Vorschlag Wartungsplan

Inbetriebnahme Halb- | Ausser-
Wartungsarbeit (siehe Bem. 1) Monatlich jahrlich | betrieb- Jahrlich
nahme
Zustand der Anlage Uberprifen X X X
Warmetauscherflachen X X
Uberprifen (Fouling)
Wasserverteilung tberpriifen X X
Tropfenabscheider (Lage, X X
Sauberkeit) Gberprifen
Sammelwanne Uberprifen X X
Betriebswasserstand
y . X X
Uberprufen ggf. nachstellen
Dosierung Wasserbehandlung
y - X X
Uberprifen
Funktion Abluftung Uberprifen X X
Funktion Wannenheizung X X
Uberprifen (falls vorhanden)
Wanne und Saugsieb reinigen X X
Wanne & Verrohrung entleeren X

- Anlagenbedingte Wartungsvorschriften des Lieferanten/Herstellers sind zu

beachten.

Bem. 1: Erstinbetriebnahme und nach saisonbedingter Ausserbetriebsnahme.
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Beschreibung der Wartungsarbeiten

Zustand der Anlage Uberpriifen

Die Uberprufung erstreckt sich auf folgende Punkte :

- Beschadigung des Korrosionsschutzes (falls vorhanden)

- Korrosionserscheinungen

- Kalkablagerungen

- Anwesenheit von Schmutz und Schlamm

- Anwesenheit von Biofilmen

Nachstehend werden die MalBnahmen beschrieben, die ggf. zur Anwendung

kommen sollten

- Beschadigung des Korrosions-
schutzes

a) Geringfligige Beschadigungen,
Kratzer, kleine Krater und
Abldsungen

b) Groliere Beschadigungen:

- Korrosionserscheinungen

- Kalkablagerungen

- Anhdufung von Schmutz und
Schlamm

- Biofilme

EUROVENT 9-5, zweite Ausgabe, 2002

Korrosionsschutz gem. Richtlinien des Herstellers
reparieren.

Hinsichtlich der Reparatur den Hersteller zu Rate
ziehen. Wasserbehandlung und Messdaten
kontrollieren. Analyse des Umlaufwassers
erstellen und mit den Richtwerten vergleichen.

Gleiche Vorgehensweise wie oben.

Harte des Umlaufwassers ist zu hoch.
Dies kann die Folge sein von :
- zu geringer Abluftung
- Stérung der Enthartungs- oder
Wasserbehandlungsanlage
Bei ortlichen Kalkablagerungen kann versucht
werden diese mechanisch zu entfernen.

Wenn die Kalkablagerungen umfassend sind,
muss eine Entkalkung erfolgen. Hierzu eine
Fachfirma oder den Hersteller zu Rate ziehen

Anlage Reinigen, wenn erforderlich System
spulen und mit Frischwasser flllen. Bei
Inbetriebnahme Biozidschockbehandlung
durchfuhren.

Wenn das Vorhandensein von Biofilmen
festgestellt wird, ist das System inkl. Verrohrung
zu entleeren und zu spilen. Organische
Verunreinigungen, wie Schleim, Algen etc. sind
zu entfernen. System mit Frischwasser fillen und
Biozidschockbehandlung durchfihren. PH Wert
kontrollieren, sowie Funktion der
Biozidbehandlung laufend Uberwachen.
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Bem.:

Die Qualitat des Umlaufwassers schwankt immer wahrend des Betriebes. Die
Analyse einer an einem bestimmten Tag entnommenen Probe kann anders sein,
als die einer Probe, die an einem anderen Tag genommen wurde. Aus diesem
Grund ist es wichtig, dass eine regelmallige Probeentnahme geschieht und dass
die Resultate der Analysen aufbewahrt werden. Die Diagnose eines Problems
auf Basis einer einzigen Analyse ist meist nicht moglich.

Warmetauscherflachen Uberprifen (Fouling)

Geringere Verschmutzungen koénnen im allgemeinen durch zeitweilige
Anpassung der Wasserbehandlung entfernt werden. Den Lieferanten zu Rate
ziehen. Umfangreichere Verschmutzungen erfordern Reinigung und Spulung,
Neufiillung mit frischem Wasser und eine Uberpriifung der Wasserbehandlung.

Bem.:

Eine gutfunktionierende Wasserbehandlung verringert die Notwendigkeit der
Reinigung und Desinfizierung erheblich. Die regelmallige Kontrolle der
Keimzahlen innerhalb der zulassigen Grenzen tragt weitgehend zur
Verhinderung von Verschmutzung (Fouling) bei.

Wasserverteilung Uberpriifen

Die Wasserverteilung muss frei von Schmutz und Fremdkorpern sein.
Spruhdusen oder Verteilrinnen missen richtig installiert und sauber sein. Bei
Verunreinigungen, Wasserverteilung gem. Anleitung des Herstellers reinigen.
Beschadigte oder fehlende Dusen, sowie Disen, die nicht mehr gereinigt werden
kénnen, sollen ersetzt werden.

Tropfenabscheider Uberpriifen

Die Tropfenabscheider missen sauber und frei von Fremdkorpern sein.
Fremdkorper und Schmutz entfernen, beschadigte Tropfenabscheider ersetzen.
Sicherstellen, dass Tropfenabscheider richtig installiert sind (Luckenlos).

Sammelwanne tberprifen

Der Zustand der Wanne gibt im allgemeinen einen guten Eindruck von dem
Zustand der gesamten Anlage. Bei gréferen Wannen Betonbecken) wird eine
regelmanige Reinigung und Spulung aus praktischen Grinden nicht moglich
sein. Falls nicht anderweitig der Fall, Wasserprobe entnehmen und Keimzahl
feststellen. Wenn die Keimzahl zu hoch ist, Biozidschockbehandlung durchfiihren
und zeitweilig Entkeimungsverfahren anpassen, bis Sollwert erreicht wird.
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Betriebswasserstand prifen und ggf. nachstellen

Wasserstand gem. Angaben des Herstellers einstellen. Funktionsprifung der
Frischwasserzufuhr durchfuhren, ggf. Einstellung gem. Angaben des Herstellers
nachregeln. Verschleissteile der Frischwasserzufuhr Uberprtfen, ggf. ersetzen.

Dosierung Wasserbehandlung Uberprifen

Uberpriifen, ob die Dosieranlage normal funktioniert. Eine griindliche
Uberpriifung der Dosieranlage in regelmaRigen Intervallen durch den Lieferanten
wird empfohlen.

Funktion Abflutung tUberprifen

Bei kontinuierlicher Abflutung tber ein Stromungsventil, prifen, ob das Ventil frei
ist und dass das Abflutwasser frei ablaufen kann. Abflutrate feststellen, indem die
Zeit zur Fullung eines gegebenen Volumens gemessen wird.

Bei automatischer Abflutung durch Leitfahigkeitsmessung, kontrollieren, ob die
Messsonden sauber sind und dass das Abflutventil funktioniert. Falls kein
bestimmter Richtwert fur die Einstellung vorliegt, muss die Einstellung durch den
Lieferanten erfolgen.

Funktion Wannenheizung Uberprifen

Wannenheizungen dirfen nur im Winter zur Verhinderung von Frostschaden
eingeschaltet werden. Unter keinen Umstanden dirfen sie zu einem anderen
Zeitpunkt betrieben werden, da dann eine Aufheizung des Wannenwassers
erfolgen kann, die dem Bakterienwachstum forderlich ist. Feststellen ob der
Wanne nthermostat sauber und richtig eingestellt ist. Auch Uberprufen, ob ggf.
vorhandener Trockengehschutz funktioniert und richtig angeschlossen ist.

Saugsieb reinigen

Saugsieb herausnehmen. Mechanisch oder mit Hochdruckreiniger reinigen.
Beschadigte oder korrodierte Siebe ersetzen. Gem. Angaben des Herstellers
installieren.

Wanne und Verrohrung entleeren

Wahrend einer langeren Stillstandzeit wird empfohlen, Wanne und Verrohrung zu
entleeren. Wannenentleerung geéffnet lassen, so dass Regen- oder
Schmelzwasser ablaufen kann. Sicherstellen, dass alle Teile der Verrohrung, die
der Frostgefahr ausgesetzt sind entleert werden. Wenn dies nicht mdoglich ist,
sind diese Teile der Verrohrung mit Begleitheizungen zu versehen und zu
isolieren. Nicht leerlaufende Teile der Verrohrung sollten abgesperrt werden, um
den Kontakt mit der Atmosphére zu vermeiden. Frischwasserzufuhr absperren.
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4.4, ECKDATEN ZUR WASSERQUALITAT

N\

In der nachstehenden Tabelle sind die empfohlenen Kontrollparameter und die
einzuhaltenen Sollwerte im Hinblick auf Keimzahlen und Harte angegeben. Die
zulassigen Richtwerte im Hinblick auf Korrosion sind vom Anlagenbauer
vorzugeben und von der Wasserbehandlungsfirma zu bestatigen.

Tabelle 3 : Kontrollwerte fir Wasserqualitat

Art des Kennwertes

Grenzwert

TAB im Umlaufwasser

LP (wenn gemessen)

PH im Umlaufwasser

Héarte des Umlaufwassers

Andere Eckdaten, wie Chlorite,
Sulfate und Leitfahigkeit.

Nicht héher als 10° KBE/ml (*) (***)
Nicht héher als 10% KBE/I (**) (***)
Zwischen 7 und 9

<50°F

<28°D

<500 mg/l als CaCO3

Je nach Spezifikation des Systems oder

gem. Angaben der verantwortlichen
Fachfirmen.

Bem.: (*) KBE/ml: Kolonie bildende Einheit pro Milliliter
(**) KBE/I :Kolonie bildende Einheit pro Liter

(***) F0Or Korrekturmassnahmen, siehe Tabelle 5

Wenn in Landern oder Regionen andere Richtwerte fur TAB und LP
zwingend vorgeschrieben sind, sind diese Werte selbstverstandlich zu
beachten. Die Beachtung gesetzlicher Vorgaben hat IMMER Vorrang.
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4.5

KONTROLLE DER WASSERQUALITAT

N\

Tabelle 4 fasst die empfohlenen Kontrollen und deren Zeitplan zusammen.

Tabelle 4 : Kontrollprogramm Wasserqualitat

Art der Kontrolle

Zeitpunkt der Durchfithrung

Funktion der Wasserbehandlung prifen

Vorhandenen Vorrat Chemikalien prufen

Keimzahl (TAB) feststellen

Wasserqualitat mit Sollwerten
vergleichen

Visuelle Inspektion (Algen, Biofilme)

LP Keimzahl feststellen

System reinigen & desinfizieren

Bei  Erstinbetriecbnahme & nach
langerer Stillstandzeit, sonst monatlich.

Bei  Erstinbetriebnahme & nach
langerem Stillstand, sonst wochentlich.

Wochentlich

Monatlich

Halbjéhrlich (siehe Text)

Bei bleibend hohem TAB Wert (siehe
Tabelle 5) trotz erfolgter Korrektur.

Bei Verdacht auf Legionellen.

Vor Erstinbetriebnahme, jahrlich oder
nach einer Stillstandperiode von mehr
als einem Monat.

Wenn TAB mehr als 10° KEB/ml ist.

Wenn LP Keimzahl héher als 10* KBE/I
ist.

Wenn ein starkes Bakterienwachstum
festgestellt wird.

Funktion der Wasserbehandlungq lberpriifen

Es ist von gro3er Wichtigkeit,

dass die Wasserbehandlungsanlage bei

Erstinbetriebnahme funktionsbereit ist und danach richtig betrieben und gewartet
wird. Wurde eine Wasserbehandlungsfirma beauftragt, ist diese fur die Abnahme
und Inbetriebnahme verantwortlich. In den gleichen Verantwortungsbereich
gehdren die monatlichen Kontrollen der Umlaufwasserqualitat und der Vergleich

mit den Sollwerten.

Wenn keine Fremdfirma beauftragt ist muss der Verantwortliche vor Ort
samtliche, oben genannten, Kontrollen durchftihren.
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Vorhandenen Chemikalien Vorrat prifen

Es darf in keinem Fall dazu kommen, dass die Wasserbehandlung wegen
Mangels an Chemikalien ausfallt. Mit dem Lieferanten sind Vereinbarungen der
Art zu treffen, die sicherstellen, dass immer eine ausreichende Menge von
Chemikalien vor Ort verfugbar ist.

Keimzahl TAB feststellen

Die einfachste Methode zur Bestimmung der Keimzahl ist die Verwendung von
Tauchproben. Hierbei sind die Richtlinien des Lieferanten zu befolgen,
insbesondere die Hinweise zur Entnahme der Probe aus dem Umlaufwasser.
Zur Entwicklung der Objekttrager ist ein geeigneter Brutschrank erforderlich,
wenn man ein verlassliches Resultat erhalten will.

Fir Rudckkuhlanlagen mit Verdunstungskuhlgeraten kommen nachstehende
Richtwerte in Betracht :

Tabelle 5 : TAB Konzentration und korrektive Massnahmen

TAB Konzentration KBE/ml | Korrektur MaBnahmen

Weniger als 10* Keine Mal3nahmen erforderlich

Zwischen 10* und 10° Konzentration erneut feststellen, bei Bestatigung
Dosierung der Entkeimung erhéhen. Wenn der
TAB Wert hoch bleibt, einen LP Test
durchfiihren. Wenn die LP Konzentration bei 10*
KBE/l oder hoéher ist, System reinigen und
desinfizieren. Tests alle zwei Wochen
wiederholen, bis die LP Konzentration unter 103
KBE/l ist.

GroRer als 10° System sofort reinigen und desinfizieren

(*) Wenn in Landern oder Regionen andere Richtwerte fir TAB und LP
zwingend vorgeschrieben sind, sind diese Werte selbstverstandlich zu
beachten. Die Beachtung gesetzlicher Vorgaben hat IMMER Vorrang
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Vergleich der Wasserqualitdt mit den Sollwerten

a) Kontrolle der Zuspeisewasserqualitat

Eine Probe des Zuspeisewassers ist zu entnehmen, diese ist zu
kennzeichnen und mit dem Datum der Entnahme zu versehen. Fir eine
Wasseranalyse ist eine Wassermenge von ca. 1 Liter Wasser ausreichend.
Die Analyse selbst ist innerhalb von einigen Tagen nach der Entnahme
durchzufuhren. Die Analyse sollte mindestens Aussagen zu nachstehenden
Parametern machen:

- pH Wert

- Gesamtharte
- Alkalinitat

- Chloride

- Sulfate

- Leitfahigkeit

Die Analysedaten werden mit friheren Ergebnissen verglichen. Bei
Erstentnahme ist das Ergebnis mit den Wasserdaten zu vergleichen, die fur
die Auslegung der Wasserbehandlung angenommen wurden. Wenn die
Vergleiche Unterschiede aufweisen, wird empfohlen drei weitere Proben in
den nachsten Wochen zu analysieren. Je nach dem Resultat ist festzustellen
woher eine ggf. auftretende Schwankung der Zuspeisewasserqualitat
stammt. In Zusammenarbeit mit der Wasserbehandlungsfirma sind die
daraus erfolgenden Neueinstellungen des Wasserbehandlungsprogramms
vorzune hmen.

Bem. :

Wenn die Qualitat des Zuspeisewassers variabel ist, wird empfohlen eine
leitfahigkeitsgesteuerte Abflutung einzusetzen. Darlber hinaus ist eine
genauere Uberwachung des Wasserbehandlungsprogramms erforderlich.
Auch hier sollte die Fachfirma zu Rate gezogen werden.

Das gleiche Verfahren, wie unter Abschnitt a ist durchzufihren, wobei die
Entnahme an einer anderen Stelle im Wasserkreislauf erfolgt. Im
allgemeinen kann die Umlaufwasserprobe am besten aus der Wanne
entnommen werden. Hierbei ist sicherzustellen, dass die Probe nicht durch
Frischwasserzufuhr oder Dosierung beeinflusst wird. Proben sollen nicht kurz
nach einem Reinigungsvorgang oder nach Neufullung entnommen werden.
Ein dreitagiger Betrieb mit erheblicher Warmelast sollte in solchen
Situationen erst erfolgt sein. Eine Umlaufwasserprobe kann auch aus der
Abflutung entnommen werden.
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Wenn eine Filteranlage vorhanden ist, darf die Probe nicht aus dem
Filterrlickspulwasser entnommen werden.

Die Resultate der Wasseranalyse sind mit den Vorgaben fir die
Umlaufwasserqualitdt zu vergleichen. Wenn die vorgegebenen Grenzwerte
erheblich Gberschritten werden, ist ein sofortiger Eingriff erforderlich. In vielen
Fallen wird eine Erh6hung der Abflutrate ausreichend sein. Es wird jedoch
empfohlen, eine Fachfirma zu Rate zu ziehen, bevor ein Eingriff
vorgenommen wird. Wenn die Grenzwerte nur unwesentlich tberschritten
werden, sind die Ergebnisse mit denen friherer Analysen zu vergleichen.
Wenn festgestellt wird, dass ein Trend zu stets hoheren Uberschreitungen
besteht, wird es im allgemeinen erforderlich sein die Wasserbehandlung neu
einzuregeln. Es wird empfohlen die Frequenz der Probenahme zeitweilig auf
eine  Entnahme pro Woche zu erhéhen. Wenn die Analysen
zufriedenstellende Resultate zeigen ist kein weiterer Eingriff erforderlich,
andernfalls wird eine Neueinste llung der Wasserbehandlung empfohlen.

Visuelle Inspektion (Algen, Biofilme)

Wenn die vorgegebenen TAB Grenzwerte nicht tberschritten werden und immer
dann, wenn erforderlich eingegriffen wurde, ist es sehr unwahrscheinlich, dass
sich Biofilme im System entwickeln kénnen. Trotzdem wird empfohlen die
Anlage halbjahrlich hinsichtlich des Vorhandenseins von Biofiimen zu
kontrollieren. Da eine vollstandige Kontrolle des Systems aus praktischen
Grunden nicht mdglich ist, muss sich diese auf die "kritischen" Zonen
beschranken, d.h. diejenigen Zonen, in denen sich Biofilme zuerst entwickeln.
Ober- und Unterseite der Rieseleinbauten, Tropfenabscheider und Wannen,
sowie diejenigen Zonen in denen das Wasser zeitweilig stillstehen kann, sind als
"kritisch" zu betrachten. Wenn Biofilme festgestellt werden, ist es erforderlich das
System zu reinigen und zu desinfizieren (siehe weiter unten).

Es wird ebenfalls empfohlen, eine Funktionsprifung der Entkeimungsanlage
vorzunehmen, da das Vorhandensein von Biofirmen mdoglicherweise auf eine
Storung der Entkeimung zuriickzufiihren ist.

LP Keimzahl feststellen

Eine direkte Bestimmung der Lp-Keimzahl ist nicht erforderlich, es sei denn,
diese wird durch anderweitige Regeln zwingend vorgeschrieben. Es gibt jedoch
eine Reihe von Situationen, in denen die Lp-Keimzahl bestimmt werden sollte.
Diese sind nachstehend beschrieben:

- wenn der Verdacht besteht, dass LP Wachstum vorhanden ist
- wenn, trotz Eingriff, die TAB Keimzahlen Uber 10* KBE/ml bleiben

Je nach Resultat der LP Analyse sind die in Tabelle 6 angegebenen MalRnhahmen
erforderlich. Die LP Analyse muss durch ein zugelassenes Labor durchgefihrt
werden. Die Resultate einer LP Analyse sind Ublicherweise erst nach Tagen
verfugbar.
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Tabelle 6 : Erforderliche Massnahmen n\

LP Keimzahl in KBE/ Erforderliche MaRnahmen
Unter 103 (*) Keine MalRnahme erforderlich.
Zwischen 103 und 10* (*) LP Test wiederholen und parallel dazu TAB

Uber 10* (*) Sofortige Reinigung und Desinfizierung.

Analyse erstellen. Wenn sich die LP Analyse
bestatigt und TAB lUber dem Grenzwert liegt,
muss das System gereinigt und desinfiziert
werden. Wenn sich die LP Analyse bestatigt
und der TAB Wert unter dem Grenzwert liegt,
Versuche alle zwei Wochen wiederholen, bis
der LP Wert unter 10° ist. (Hierzu wird es
erforderlich sein, die Entkeimung neu
einzuregeln.

(*)

In gewissen La&ndern mag es andere Richtlinien hinsichtlich der LP
Keimzahlen geben. Diese sind IMMER mit zu beachten.

System reinigen und desinfizieren

a)

Es ist wichtig, dass das System vor Erstinbetriebnahme oder vor
Inbetriebnahme nach einer langeren Stillstandszeit gereinigt wird. Dartber
hinaus wird empfohlen, das System einmal im Jahr zu reinigen. Anlagen, die
sich in einer stark verschmutzenden Umgebung befinden, sollten h&aufiger
gereinigt werden. Bei Verdacht auf hohe TAB Werte oder wenn die TAB
Grenzwerte wiederholt tberschritten wurden, sollte eine Desinfizierung des
Systems (siehe unten) VOR der Reinigung erfolgen.

Wenn das System entleert ist kann, durch eine Inspektion der inneren
Flachen, der Umfang der notwendigen Reinigung ermessen werden. Die
Wanne ist von Sand, Fremdkorpern und Schlamm zu reinigen. Bei starker
Verschmutzung der Rieseleinbauten sind diese ebenfalls zu reinigen oder
ggf. zu ersetzen. Wasserverteilung und Tropfenabscheider sind sorgfaltig zu
reinigen und es ist zu kontrollieren, dass alle erforderlichen Einzelteile
vorhanden sind.

Schalldampfer oder sonstige Zusatzausristungen sind im Falle der
Verschmutzung ebenfalls zu reinigen.
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Nach dem Reinigungsvorgang ist das System sorgfaltig zu spulen und mit
frischem Wasser zu fullen. Vor Inbetriebnahme ist dafir zu sorgen, dass die
erforderliche Startkonzentration an Chemikalien, insbesondere fur die
Entkeimung zugefugt wird.

b) Desinfizierung

Wie bereits erlautert, ist eine Desinfizierung des Systems bei hohen TAB
oder LP Konzentrationen (siehe Tabellen 4, 5 & 6) oder wenn ein Verdacht
oder der Beweis hoher bakteriologischer Verunreinigung besteht, notwendig.

In einigen nationalen und regionalen Regelwerken wird die Desinfizierung vor
Erstinbetriebnahme oder nach langerer Stillstandzeit, nach jeder
Routinereinigung oder nach einem Umbau der Anlage empfohlen.

Die Desinfizierung muss in einem sachgemaflen Verfahren unter
Bericksichtigung der Sicherheit der ausfiihrenden Fachkrafte erfolgen.

Ublicherweise wird die Desinfizierung mit einer Natrium Hypochloridldsung
durchgefiihrt, wobei eine Restkonzentration von 5 — 15 mg/l freies Chlor
einzuhalten ist. Diese Losung wird 6 Stunden lang durch das System
umgewalzt. Es ist moglich mit héheren Chlorkonzentrationen zu fahren, wenn
man den Desinfizerungsvorgang abkirzen will. In solchen Fallen sollten
jedoch Fachfirmen und Lieferanten der Systemkomponenten zu Rate
gezogen werden.

UberméRige Chlorkonzentrationen sind zu vermeiden, da sie schnell
Korrosionsschaden hervorrufen kénnen.

Das chlorhaltige Wasser muss vor der Entsorgung erst entchlort werden.
Nach der Desinfizierung ist das System zu spulen.
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46  SICHERHEIT

Ein Risiko im Hinblick auf Legionarskrankheit besteht dann, wenn Aerosole
kontaminiert sind. Nur Trépfchen mit Durchmessern von 5um und kleiner kénnen
tief in die Lungen gelangen. Um die Gefahr des Einatmens solcher Tropfchen zu
verringern, kdnnen verschiedene Maflinahmen getroffen werden.

- Systementwurf

Die Verdunstungskihlanlage ist so anzuordnen, dass sie sich nicht in der
N&ahe von Zonen befindet, in denen sich regelméldig Personen aufhalten, und
dass die Abluft nicht in Zuluftkanale von Geb&uden oder offene Fenster
gelangen kann. Bei der Aufstellung ist die Hauptwindrichtung weitgehendst zu
berlcksichtigen.

- Personliche Sicherheit

Personal, welches zur Wartung oder Reinigung von kontaminierten Anlagen
eingesetzt wird, sollte Halbgesichtsmasken der Sicherheitsklasse P3 oder
gleichwertig tragen.

Diese VorsichtsmalRnahme ist dann zu treffen, wenn

- stagnierendes oder kontaminiertes Wasser nicht entleert werden konnte,
- wenn nebenstehende Kuhlturm-Zellen nicht abgeschaltet werden kdnnen,
- wenn mit Hochdruckreinigern gearbeitet wird,

- wenn ein hoher LP Wert gemessen wurde
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PERSONLICHE SICHERHEIT

Die Sicherheit und Gesundheit Ihrer Mitarbeiter oder anderer Personen, die sich
in der Nahe der Anlage befinden kénnen, muss gewahrleistet sein. Es ist deshalb
Sorge zu tragen, dass Personen die an der Anlage arbeiten, nachstehende
SicherheitsmalRnahmen treffen:

- Vor Beginn von Arbeiten oder Inspektionen ist sicherzustellen, dass Liufter,
Pumpen, Heizungen etc. elektrisch abgeschaltet sind.

- Normale Schutzkleidung ist fur Inneninspektionen und Reinigungen
hinreichend. Wenn jedoch mit einem Hochdruckreiniger oder Wasserstrahl
gearbeitet wird muss das Personal Halbgesichtsmasken tragen.

UBERWACHUNG UND BETRIEBSHANDBUCH

Der wirksame und sichere Betrieb einer Ruckkihlanlage erfordert eine
regelmafiige Uberwachung, d.h. alle Wartungsvorgange und Kontrollen sind in
einem Betriebshandbuch zu registrieren.

Wenn Arbeiten, z.B. Wartung und Wasserbehandlung an Fremdfirmen vergeben
werden, muissen diese entsprechende Berichte abliefern. Diese sind zu
Uberprifen und in dem Betriebshandbuch abzulegen.

Als Minimalerfordernis sind nachstehende Dokumente zu registrieren :
- Abnahmeprotokoll, ggf. Protokoll der Erstinbetriebnahme

- Berichte Gber monatliche, halbjahrliche und jahrliche Wartungen

- Monatliche und jahrliche Wasserkontrollberichte

- Monatliche Wasserqualitdtsanalysen

- Waochentliche TAB Aufzeichnungen

- Berichte zu Reinigungs- und Desinfizierungsvorgéngen

- Probleme an der Anlage und getroffene Malinahmen

Diese Richtlinie beschreibt, wie Verdunstungskihlanlagen wirksam und sicher
betrieben werden kdnnen, insbesondere im Hinblick auf die Verhinderung von
bakteriologischen Verunreinigungen und der Vorbeugung von
Legionarskrankheit.

Wenn Sie weitere Informationen benétigen, ziehen Sie den Hersteller lhres
Verdunstungskuhlgerats, lhre Wasserbehandlungsfirma oder die zustandige
Umweltbehorde zu Rate.
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5. ANHANGE

ANHANG 1 : ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN ERFORDERNISSE

Tabelle 1 : Allgemeine Erfordernisse an das System

Art des Erfordernisses

Zeitpunkt der Durchfuhrung

Risikoanalyse im Hinblick auf Legionarskrankheit.
Betriebsplan (hierunter auch die
Wasserbehandlung), der das Risiko verhindert.

Installation einer geeigneten Entkeimungsanlage

mit automatischer oder kontinuierlicher
Dosierung.
Installation  einer  Wasserbehandlung  zur

Verhinderung von Kalkbildung oder Korrosion, je
nach der verfugbaren Wasserqualitat.

Betriebshandbuch in dem alle Wartungsarbeiten

Vor Inbetriebnahme (*)
Vor Inbetriebnahme

Vor Inbetriebnahme mit
regelmaflliger  Wartung und
Kontrolle danach.

Vor Inbetriebnahme mit
regelmaRiger Wartung und

Kontrolle danach.
Vor Inbetriebnahme, regelméaRige

registriert werden. Eintragungen (wochentlich,

monatlich usw.

Tabelle 2: Vorschlag fur einen Wartungsplan

Inbetriebnahme Halb- |Ausser-
Wartungsarbeit (siehe Bem. 1) Monatlich jahrlich | betrieb- Jahrlich
nahme
Zustand der Anlage Uberprtfen X X X
Warmetauscherflachen
. i’ : X X
Uberprifen (Fouling)
Wasserverteilung tberpriifen X X
Tropfenabscheider (Lage, X X
Sauberkeit) Uberprufen
Sammelwanne Uberpriifen X X
Betriebswasserstand
- . X X
Uberprifen ggf. nachstellen
Dosierung Wasserbehandlung
y - X X
Uberprifen
Funktion Abluftung tberprifen X X
Funktion Wannenheizung X X
Uberprifen (falls vorhanden)
Wanne und Saugsieb reinigen X X
Wanne & Verrohrung entleeren X

EUROVENT 9 -5, zweite Ausgabe - 2002 26




Tabelle 3 : Eckdaten Wasserqualitat

Art des Kennwertes Grenzwert
TAB im Umlaufwasser Nicht hoher als 10° KBE/mI (*) (***)
LP (wenn gemessen) Nicht héher als 10% KBE/I (**) (***)
PH im Umlaufwasser Zwischen 7 und 9
Harte des Umlaufwassers <50°F
<28°D
<500 mg/l als CaCO3
Andere Eckdaten, wie Chlorite, Je nach Spezifikation des Systems oder
Sulfate und Leitfahigkeit. gem. Angaben der verantwortlichen
Fachfirmen.

Bem.: (*) KBE/ml: Kolonie bildende Einheit pro Milliliter

(**) KBE/l :Kolonie bildende Einheit pro Liter
(***) Fdr Korrekturmassnahmen, siehe Tabelle 5

(*) Wenn in Landern oder Regionen andere Richtwerte fir TAB und LP zwingend
vorgeschrieben sind, sind diese Werte selbstverstandlich zu beachten. Die
Beachtung gesetzlicher Vorgaben hat IMMER Vorrang
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Tabelle 4 : Kontrollprogramm Wasserqualitat

Art der Kontrolle Zeitpunkt der Durchfithrung

Funktion der Wasserbehandlung prifen | Bei  Erstinbetriebnahme &  nach
langerer Stillstandzeit, sonst monatlich.

Vorhandenen Vorrat Chemikalien prifen | Bei  Erstinbetriebnahme &  nach
langerem Stillstand, sonst wochentlich.

Keimzahl (TAB) feststellen Wodchentlich

Wasserqualitat mit Sollwerten Monatlich

vergleichen

Visuelle Inspektion (Algen, Biofilme) Halbjahrlich (siehe Text)

LP Keimzahl feststellen Bei bleibend hohem TAB Wert (siehe

Tabelle 5) trotz erfolgter Korrektur.

Bei Verdacht auf Legionellen.

System reinigen & desinfizieren Vor Erstinbetriebnahme, jahrlich oder
nach einer Stillstandperiode von mehr
als einem Monat.

Wenn TAB mehr als 10° KEB/ml ist.

Wenn LP Keimzahl héher als 10* KBE/I
ist.

Wenn ein starkes Bakterienwachstum
festgestellt wird.
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Tabelle 5 : TAB Konzentration und korrektive Mal3hahmen

TAB Konzentration KBE/ml

Korrektur MaRnahmen

Weniger als 10*

Keine MalRnahmen erforderlich

Zwischen 10% und 10°

Konzentration erneut feststellen, bei Bestatigung
Dosierung der Entkeimung erhéhen. Wenn der TAB
Wert hoch bleibt, einen LP Test durchfiihren. Wenn
die LP Konzentration bei 10* KBE/I oder hoher ist,
System reinigen und desinfizieren. Tests alle zwei
Wochen wiederholen, bis die LP Konzentration unter
103 KBE/I ist.

GroRer als 10°

System sofort reinigen und desinfizieren
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ANHANG 2 : BEISPIEL EINES BETRIEBSHANDBUCH

Teil 1 : Angaben des Eigentimers

- Name und Adresse des Eigentiimers.

- Verantwortlicher Werksleiter / Hausingenieur
- Betriebspersonal

- Verantwortliches Wartungspersonal

Teil 2 : Anlagenteile

- Lieferant / Modell des Ruckkuhlwerks oder Verdunstungsverflissigers,
Seriennummer, Bezeichnung des Anlagenteils

- Lieferant / Modell der Entkeimungsanlage, Beschreibung und Serien /
Referenznummer fir Systemkomponenten und Chemikalien

- Lieferant / Modell der Wasserbehandlungsanlage, Beschreibung und Serien /
Referenznummer fur Systemkomponenten und Chemikalien

- Lieferant / Modell von Zusatzausristungen (Pumpen/ Warmetauschern, Filtern),
Seriennummern

- Kataloge und technische Daten aller Systemkomponenten

- Betriebsgrenzwerte (Druck, Temperatur, Wasserqualitat usw.)

Teil 3 : Subunternehmer

- Adresse und Kontaktpersonen aller Subunternehmer, sowie die Namen der im
Anlagenbereich zugelassenen Personen.

Teil 4 : Risikoanalyse

- Risikoanalyse der Ruckkthlanlage, falls vorhanden.
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Teil 5 : Wartungs- und Betriebsplan

- Betriebsplan (Beschreibung der Rickkuhlanlage, Wasserbehandlung, Regelung,
Stillstandzeiten usw.)

- Wartungsplan (siehe Anhang A)
- Wartungs- und Betriebsanleitungen der Lieferanten

Teil 6 : Registrierung der Daten
- TAB Testwerte (siehe Anhang B)

- Testwerte Wasserqualitat (siehe Anhang C)

- Durchgefiuhrte Arbeiten (siehe Anhang D)
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Teil 7 : Sicherheit

- Aufstellung der Ruckkuhlwerke (falls nicht in der Risikoanalyse)

- Instruktionen zur personlichen Sicherheit des Wartungspersonals

- Instruktionen zur personlichen Sicherheit im Hinblick auf die Wasserbehandlung
- Sicherheitsdatenblatter fur alle Chemikalien

- Instruktionen zur personlichen Sicherheit im Hinblick auf alle Zusatzkomponenten

Teil 8 : Berichte

- alle relevanten Berichte (Abnahmeprotokolle, Zertifikate, Ausbildungsunterlagen
usw.)
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ANHANG A : VORSCHLAG ZUR WARTUNG VON NASSKUHLTURMEN UND
VERDUNSTUNGSVERFLUSSIGERN

Art der Wartung

Erstinbetrieb-

nahme

Wochent-
lich

Monat-
lich

Halb-
jahrlich

Jahrlich

Allgemeinzustand Uberprifen

Verschmutzung Gberprufen

Wanne inspizieren, ggf.
Reinigen

Saugsieb reinigen

Wasserstand kontrollieren,
ggf. nachstellen, sowie
Frischwasserzufuhr

Verschmutzung
Warmetauscher kontrollieren

Wasserverteilung
kontrollieren

Tropfenabscheider
kontrollieren

Umlaufwasserqualitat
kontrollieren

Dosierung kontrollieren

Abluftrate kontrollieren, ggf.
nachstellen

Wannenheizung und Zubehor
kontrollieren

Wanne und Verrohrung
entleeren

Korrosionsschutz kontrollieren

Lufter auf Freilauf kontrollieren

Pumpe & Motor kontrollieren

Kontrollieren, ob
Stérgerausche/Schwingungen

Motorspannung/Strom
kontrollieren

Lager schmieren

Lufterantrieb
kontrollieren/warten
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ANHANG B : TAB TESTRESULTATE

Datum TAB
Woche Der Keimzahl Bemerkungen

Unter-

schrift
Entnahme (KBE/mI)
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ANHANG C : KONTROLLE DER UMLAUFWASSERQUALITAT (VORSCHLAG)

A. Zuspeisewasser

Parameter Sollwert Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

pH

Gesamtharte

Alkalinitat

Chloride

Sulfate

Leitfahigkeit

Bemerkungen

Unterschrift

B. Umlaufwasser

Parameter Sollwert Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

pH

Gesamtharte

Alkalinitat

Chloride

Sulfate

Leitfahigkeit

Bemerkungen

Unterschrift
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ANHANG D : DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

Art der Arbeit
(Inspektion/Wartung/ Datum Bemerkungen Unterschrift

Reinigung/Desinfektion)
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