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Die neue VDI-Richtlinie 2047-2

ist seit Januar 2015 in Kraft. Anlass fir die neue
Regelung: Eine Reihe von Infektionen mit Legionellen,
teilweise mit tédlichem Ausgang.

Als Infektionsherde konnten jeweils Nasskuhltirme
ausgemacht werden. In Tropfchen in der Abluft gelangten
Legionellen in die Umgebung.
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das notige Wissen, um die VDI 2047 in lhrem Betrieb
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Dr. Fritz Kuke

Der Einsatz von Chlordioxid in der
Behandlung von Ruckkuhlwerken

Spatestens seit dem Legionellose-Ausbruch in Warstein im August/September 2013 mit 165 Erkrankten und drei Todes-
fallen ist jedem Betrieb, der Riickkuhlwerke betreibt, klar, dass er ein besonderes Augenmerk auf die gewissenhafte Des-
infektion seines Kiihlturmwassers richten muss, um eine Umgebungskontamination mit humanpathogenen Mikroorga-

nismen zu verhindern.

Abb.: Legionellen, stark vergréfSert.

Die EntschlieSung des Bundes-
rates zur Notwendigkeit immissi-
onsschutzrechtlicher Regelungen
der Anforderungen an Errichtung
und Betrieb von Verdunstungskihl-
anlagen vom 14.02.2014 (Druck-
sache 795/13 Beschluss) fordert
die Bundesregierung auf, die Be-
achtung der technischen Empfeh-
lungen rechtlich verbindlich zu ma-
chen. Das hierzu maf3gebliche Re-
gelwerk VDI 2047 Blatt 2 liegt seit
Januar 2015 als Weif3druck vor, die
gesetzliche Umsetzung kann nun-
mehrin 2015 erfolgen.

In der VDI-Richtlinie 2047 Blatt 2
.Ruckkuihlwerke: Sicherstellung des
hygienegerechten Betriebs von Ver-
dunstungskihlanlagen” wird auf

den Einsatz oxidierender Biozide
wie Chlordioxid eingegangen, die
sich in der Behandlung des Kuh-
turmwassers bewahrt haben. Alle
Biozide mUssen lhre Eignung zur Be-
kampfungvon Legionellen durch ei-
nen entsprechenden Test nach DIN
EN 13623 nachweisen.

Der Einsatz von oxidativ wirkenden
Bioziden flr die Abtétung von Mi-
kroorganismen in Ruckkihlwerken
wird bereits seit langer Zeit prak-
tiziert. In der Vergangenheit wur-
de oft das leicht zugangliche und
sehr preiswerte Chlor verwandt, das
aber zusehends durch Chlordioxid
substituiert wird, da dieses wesent-
lich effektiver im Abbau von Biofil-
men und in der Abtétung von Mi-

kroorganismen in Rickkihlwerk-
systemen ist.

In Tabelle 1 ist ersichtlich, dass das
Verhaltnis der Einsatzmengen zwi-
schen Chlor und Chlordioxid bei
verschiedenen Einsatzgebieten von
Ruckkuhlwerken zwischen 9 und
75 differiert. Eine erhebliche Ein-
sparung von Chlor durch Substi-
tution mit Chlordioxid und damit
eine Minimierung von THM’s und
anderen AOX Verbindungen bei
Einsatz von chlorfreien Chlordio-
xid [14] ist die Folge.

Durch den erheblich schnelleren
Abbau von Biofilmen im Vergleich
zu Chlor [2], werden die Biokor-
rosion und die damit verbundene

Zunahme der Rauigkeit der Werk-
stoffe minimiert.

Auch im Vergleich zu dem Einsatz
von Chlor wird die Korrosion durch
Ersatz durch Chlordioxid wesent-
lich minimiert (beschrieben 70 -
80 % Minderung der Korrosions-
rate) [3]. Das in Lebensmittelbetrie-
ben eingesetzte DK-DOX® Verfah-
ren (Peroxodisulfat - Chlorit) zeich-
net sich ferner unter den zur Ver-
flgung stehenden Chlordioxidlo-
sungen, die alle einen sauren pH
Wert aufweisen, dadurch aus, das
es die geringste Metallkorrosion
aufweist [4].

Bei Chlordioxid handelt es sich um
ein Biozid, dass vor Ort hergestellt
wird. Deram meist verwandte Edukt-
stoff ist hierbei das Natriumchlorit,
dass durch folgende Reaktionen zu
Chlordioxid oxidiert wird.

1.2 NaClO, + Na,S,0, 2>

27278

2.Cl0, +2 Na,S0,

2.2 NaClO, + NaOCl + 2H* >
2Clo, +NaCl+HO+2Na*

Welcher Herstellprozess zur Anwen-
dung kommt richtet sich vor allem
nach der Auswahl der Werkstoffe
hinsichtlich der korrosionsrelevanten
Parameter Chlorid und Sulfat.

Verfahren 1 beschreibt das bekann-
te [4] DK-DOX® Verfahren (gepruft
nach DIN EN 13623) zur Herstel-
lung von pH-neutralen, wenig kor-
rosiven Chlordioxidlésungen.
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Case History Summaries

Tvoe of plant Circ CL2 Clo2 Ratio
ype orp Rate gpm (Ib/day (Ib/day) (Cl/Clo,)
Ammonia plant 14,500 160-300 5 32-60
Ammonia plant 80,000 1200 24 50
Chemical plant 20,000 107 4.6 23
Petrochemical plant 85,000 1000 19 53
Refinery 10,000 250 12 21
Refinery 30,000 500 135 37
AR (Enee: 170,000 4200 56 75
through)
Refinery (once 110,000 200 15 13
trough)
Vegetable oil refinery 12,000 200 225 9

Tabelle 1: Vergleich des Biozidverbrauchs bei unterschiedlichen Rickkihlwerken. [1]

Bei Verfahren 2 kommt eine Mi-
schungaus Natriumhypochlorit (Na-
OCl) und Natriumchlorit (NaClO,)
zum Einsatz die den Handelsnamen
DK-DOX® TEC 1000 (gepruft nach
DIN EN 13623) tragt.

Zur Oxidation des Natriumchlorits
zu Chlordioxid wird hierbei die un-
terchlorige Saure — HOCI — bend-
tigt, die bei Eindosierung von DK-
DOX®TEC 1000 in das Klhlwasser
entsteht. Diese unterchlorige Sau-
re kann im Anschluss ,,in situ” mit
dem dann gleichfalls im Kihlturm-
wasser vorhandenen Natriumchlo-
rit Chlordioxid bilden.

Wahrend Verfahren 1(DK-DOX®)
einereine Chlordioxidldsung bereit-
stellt mit einem Chlordioxid Wirk-
stoffgehalt von 0,3 % (3 g CIO./)),
enthalt DK-DOX® TEC 1000 eine
Vormischung zur in situ Herstel-
lung von Chlordioxid nach Ver-
fahren 2, die einen 30 - 40 mal
hoheren Wirkstoffgehalt vorhalt.
Durch die Anwesenheit von Chlo-
ridionen und freiem Chlor ist die
Korrosionsrate von DK-DOX® TEC
1000 hoher als die von DK-DOX®,

aberimmernoch geringer als beim
Einsatz von Halogenen oder Halo-
genabspaltern.

Vermeidung von Legionellen
und anderen pathogenen
Mikroorganismen im Ruck-
kihlwerk

Legionellen vermehren sich im
KUhlturmwasser nicht sehr gut,
da sie im Wettbewerb mit an-
deren Bakterien stehen und z. B.
kein Antibiotikum erzeugen, das
ihnen einen Wettbewerbsvorteil
gegenUber anderen Bakterienspe-
zies gibt. Legionellen wurden aber
vermehrtin bakteriologischen und
algenburtigen Biofilmen gefun-
den. Auch z. B. in Amében fin-
den Legionellen eine Umgebung,
die sie schitzt und Méglichkeiten
der Vermehrung gibt. Speziell zur
Vermeidung von Legionellen und

auch anderen Mikroorganismen,

muss das Einsatz Biozid folgende

Bedingungen erflllen:

1. Effektive Biofilmkontrolle und
-beseitigung.

2. Effektive Algenvernichtung.

3. Effektive Abtdtung von Proto-
zoen. [4]

In [2] wird beschrieben, dass Chlor-
dioxid das effektivste Mittel im Ver-
gleich zu Chlor und UV-Licht dar-
stellt, um Biofilme schnell aufzu-
|6sen. Eine Elution von Legionellen
wird gleichfalls sicher verhindert.

Die wesentlich bessere Wirksam-
keit von Chlordioxid gegenuber
Chlor bei biozidresistenteren Legio-
nellen, die nichtim Labor kultiviert
wurden, wird in [5] beschrieben.

Chlor durchdringt einen Biofilm nur
sehrlangsam, da es durch die Oxi-
dation von Oberflachenfragmenten

selbst reduziert wird [6,7,8]. In Kihl-
turmwasser, das einen hohen Nahr-
stoffgehalt aufweist, kann dann der
Biofilm schneller wachsen, als das
er durch Chlor oder Brom abge-
baut wird [9]. Auch Ozon, als sehr
starkes Oxidationsmittel, wird vor-
nehmlich an der Oberflache des Bio-
films verbraucht. Ein Eindringen in
den Biofilm wird dadurch sehr er-
schwert [10].

Amdben weisen eine hohe Resis-
tenz gegenuber Chlor und Chlo-
raminen auf, nicht jedoch gegen
Ozon und Chlordioxid.

Die Chlordioxidkonzentration richtet
sich nach der Qualitat des Zusatz-
wassers und der des Kreislaufwas-
sers. Je geringer die Belastung des
Wassers mit chlordioxidzehrenden
Substanzen ist, desto geringerkann
die zu dosierende Chlordioxidmen-
ge pro Zeiteinheit werden. In [12]
wird eine Dosierung von Chlordio-
xid/Chlor gefordert, die einen Uber-
schuss von 0,5 - 1 mg/l im Ruck-
laufwasser sicherstellt. Dies kann
durch kontinuierliche Dosierung
erfolgen. Die Dosierung von 1 Li-
ter DK-DOX® auf 3000 - 6000 Liter
KUhlwasser stellt diese Dosierung
sicher. Die Nachdosierung von DK-
DOX® wird durch eine messwertab-
hangige Dosierungz.B. mit einer ro-
busten, automatisierten DPD Mes-
sung sichergestellt.

Bei diskontinuierlicher Stofsdosie-
rung soll der benannte Wertebe-
reich innerhalb von 24 Stunden
4 Stunden aufrechterhalten wer-
den. Dies geschieht durch die Do-
sierung von 10 - 25 ml DK-DOX®
TEC 1000 je Kubikmeter Kiihlwas-
ser. Beisehr grofsen RiickkUhlsyste-
men wird die Dosierung der Um-
walzleistung angepasst. Ziel ist es
immer, sowohl die planktonischen
als auch die sessilen Mikroorganis-
men und damit den Biofilm abzu-
bauen, um das Habitat der Legio-
nellen zu zerstoren.

Ct. Estimates for Cryptosporidium parvum Oocyst

Ctvalue Ozone

Chlorine Dioxide

Chlorine

Monochloramine

5-10

78 7200

7200

Tabelle 2: Ct Werte fir verschiedene Biozide bei Desinfektion von Cryptosporidium parvum Oocyst [11].




VDI Schulung VDI 2047-2

Seitdem 01.01.2015 liegt der Weil3-
druck der VDI Richtlinie 2047-2
vor. Das im Januar 2014 erstell-
te Eckpunktepapier fir eine Rechts-
verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber Verdunstungs-
kUhlanlagen, Nassabscheider und
NaturzugkUhltirme) des Bundes-
ministeriums flr Umwelt [15], nimmt
an 13 Stellen direkt Bezug auf die
VDI 2047-2. Unter Punkt 3.2 des
Eckpunktepapiers wird die Sach-
kunde des Kuhlturmbetreibers
verlangt:

»3.2 Anforderung an die Sach-
kunde von Betreibern: Der Be-
treiber oder sonstige Inhaber
hat sicher zu stellen, dass der Be-
trieb nur von ausreichend quali-
fiziertem, geschultem Personal,
insbesondere entsprechend nach
VDI 2047 BI.2 oder gleichwertig
Standards, durchgefihrt wird.”

Diese Sachkunde wird durch eine
Schulung bei einem VDI Schulungs-
partner erworben und kann ge-
genuber der Behdrde durch ein
nach einer entsprechenden Schu-
lung erworbenes Zertifikat nach-
gewiesen werden.

Die Dr. Ktike GmbH ist Schulungs-
partner des VDI. Unter www.dk-
dox.de Punkt Service Schulung VDI
2047 finden Sie die Schulungs-
termine und die zu vermittelnden
Schulungsinhalte.

Zusammenfassung

Zur Verminderung der THM/AOX
Belastung, zum effektiven Abbau
von Biofilmen und planktonischer
Bakterien, sowie zur Zerstérung
von Algen kann DK-DOX® Chlor-
dioxid oder das Produkt DK-DOX®
TEC 1000 zur in situ Herstellung
von Chlordioxid verwendet werden.

Es zeichnet sich durch seine pH-
Wert unabhéangige Wirkung aus
und baut Biofilme in Ruickkihlwer-
ken wesentlich schneller ab als bei
Einsatzvon Ozon oder Halogenen.
Dadurch erfolgt gleichzeitig eine
Minimierung der Biokorrosion im
Ruckkdhlwerk. THM Bildung fin-
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det bei dem Einsatz von Chlordio-
xid fast nicht statt [14]. Die Korro-
sivitat von Chlordioxid ist im Ver-
haltnis zu freien Halogenen wesent-
lich geringer. Im Verhaltnis zu Chlor
werden je nach Wasserbeschaffen-
heit lediglich 1/9 bis 1/75 des zuvor
verbrauchten Chlors an Chlordioxid
benétigt. Das Erreichen eines Uber-
schussesvon 0,5 - Tmg/I Chlordioxid
in einer Zeitspanne und Dosierung,
die der Qualitat des Zusatzwassers
und des Kreislaufwassers entspricht,
flhrt zu einer starken Reduzierung

von Legionellen und anderen Mi-
kroorganismen. Die Chlordioxidkon-
zentration istkontinuierlich bzw. bei
diskontinuierlicher Stofsdosierung
durch DPD Analytik oder den Ein-
satz von Teststabchen zu Uberwa-
chen. In nahrstoffarmen Wassern
kann Chlordioxid in geringeren in
nahrstoffreichen Wassern in ho-
heren Konzentrationen eingesetzt
werden. Die Dosierung ist so vor-
zunehmen, dass der Biofilm schnel-
ler abgebaut wird als das er nach-
wachsen kann.
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, Technical Paper No.19,

Die Dr. Kiike GmbH bietet als Schu-
lungspartner des VDI die notwen-
dige Schulung zum Erwerb des Zer-
tifikats nach VDI 2047-2 an. [16]
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