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Einleitung

An vielen Stellen der Technik besteht ein wichtiger
Zusammenhang zwischen Hygiene und Technik.
Ingenieure im Bereich der Technischen Gebdude-
ausrlstung (TGA) planen, errichten und betreiben
Anlagen, die Menschen in Gebduden mit den lebens-
wichtigen Medien Luft und Trinkwasser versorgen.

In der Lebensmittelbranche finden viele Prozesse

in kontrollierten Umgebungen statt, z. B. werden
Lebensmittel von technischen Anlagen abgefiillt.
Verfahrenstechnische Anlagen wie Riickkihlwerke
konnen die Ausbreitung von Legionellen in der Luft
begiinstigen. Fehler in der Planung, Ausfiihrung und
beim Betrieb solch hygienerelevanter Technik konnen
gesundheitliche Risiken bergen und damit schwerwie-
gende Folgen haben. In der Historie des Fachgebiets
sind daher haufig die Begriffe ,Gesundheitstechnik®
und ,Gesundheitsingenieurs“ verwendet worden.

Der VDI beschiftigt sich seit iber 20 Jahren mit der
hygienegerechten Verbesserung der technischen An-
lagen in der TGA, wissend, dass Luft und Trinkwasser
keinen Status als ,Lebensmittel“ haben, obwohl ein
Leben ohne beide Medien nicht moglich wére. Nach
einer Studie von 2015 der VDI-Gesellschaft Bauen
und Gebdudetechnik (GBG) sehen 38 % der Ingenieure
in diesem Bereich langfristige Entwicklungspotenziale
fiir Deutschland.

Mit Forderung des Bundesministeriums fiir Ge-
sundheit wurden in der damaligen VDI-Gesellschaft
Technische Gebdaudeausristung in den 1990er-Jahren
die Richtlinien VDI 6022 ,Hygiene-Anforderungen an
Raumlufttechnische Anlagen“ und VDI 6023 ,Hygiene
in der Trinkwasser-Installation® erarbeitet. Da VDI-
Richtlinien alle fiinf Jahre auf Aktualitat gepriift und
gegebenenfalls an den Stand der Technik angepasst
werden, liegen die Bldtter der Richtlinienreihe VDI
6022 sowie die VDI/DVGW 6023 nun bereits in der
dritten, iberarbeiteten Fassung vor. In vielen Lan-
dern, auch in Europa, ist der Themenbereich unter
JIndoor Environment“ im Umweltbereich etabliert und
umfassend gefordert.

Hygieneaspekte in verfahrenstechnischen Anlagen
werden im VDI ebenfalls seit einigen Jahren
behandelt, wichtige technische Regeln sind dabei die
Richtlinien VDI 2047 und VDI 4066.

Der VDI setzt sich dafiir ein, dass

® eine hohere Verbindlichkeit der technischen
Regeln VDI 2047, VDI 6022 und VDI/DVGW
6023 von der Planung bis zum Gebédudebetrieb
erreicht wird,

® Fachleute in der Branche besser qualifiziert und
fir die Belange der Hygiene sensibilisiert werden,

B das Netzwerk zum Austausch zwischen Tech-
niker, Ingenieuren, Biologen und Medizinern
weiterentwickelt wird.

Zu folgenden Themen bieten VDI-Richtlinien
Handlungsunterstiitzung:

B Hygiene im Kontext mit anderen Anforderungen
B (Qualifizierung von Fachleuten
® Raumlufttechnik, Raumluftqualitit

B Trinkwasserhygiene in Planung, Errichtung und
Betrieb

B Reine Umgebungen; technische Abfiillung von
Lebensmitteln

® Vermeidung von Legionellenproblemen durch
verfahrenstechnische Anlagen

B TGA im Krankenhaus

Auf Grundlage der Expertise der VDI-Richtlinien-
gremien wurde diese VDI-Agenda erstellt. Sie zeigt
auf, welche Entwicklungen im technischen Regelwerk
derzeit vorgesehen sind und gibt einen zeitlichen
Rahmen fur die Fortschreibung der VDI-Richtlinien
VOr.



1 Hygiene im Kontext
Anforderungen

LHygiene“ wird als selbstverstandlich vorausgesetzt.
Sie bildet eine der Grundvoraussetzungen fur unsere
heutige Lebensqualitdt und ist eine der wesentlichen
Einflussgrofen, die zur immer weiterwachsenden
Lebenserwartung in unserer Gesellschaft fiihren.

Bei dlteren Menschen nimmt die Immunkompetenz
jedoch ab; Hygiene wird dann lebenswichtig. Indessen
stehen Hygieneanforderungen, wie die Einhaltung
hoher Wassertemperaturen zum Schutz vor Verkei-
mung oder die Liiftung von Gebdude zum Schutz vor
Schimmelbefall, mitunter in Konkurrenz mit Ener-
gie- und Kosteneinsparbestrebungen. Es muss immer
gelten ,Hygieneanforderungen miissen erfiillt werden,
gespart wird danach.”

Bemiihungen der Energieeinsparung, des Wasser-
sparens, der Nachhaltigkeit oder moderne Entwiirfe
der Architektur diirfen nicht dazu fithren, dass Belan-
ge der Hygiene negativ beeinflusst werden. Zwecks
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ZU anderen

Energieeinsparung auf Heizung oder Kiihlung in
bestimmten Temperaturgrenzen zu verzichten, ist
gegebenenfalls eine Komfortfrage. VDI-Richtlinien
zeigen auf, ab welchen Grenzen Einschrankungen fir
die Hygiene zu erwarten sind.

Der VDI setzt sich dafiir ein, dass

B alle Anstrengungen der Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz die Einhaltung der Hygiene-
anforderungen voraussetzen,

B Gesundheits- und Verbraucherschutz durch
Anwendung der VDI-Richtlinien von technischem
Personal sichergestellt werden kann,

B ein Dialog zur Abstimmung zwischen Ingenieu-
ren und Medizinern erfolgt, der zu gemeinsamen
Sprachregelungen fiihrt.

2 Qualifizierung von Fachleuten

Die fachliche Bewertung der technischen Anlagen
sowie der Einhaltung der Hygieneanforderungen setzt
eine entsprechende Qualifikation und Berufserfah-
rung der an der Planung, Konstruktion, Herstellung,
Errichtung und dem Betrieb inklusive Instandhal-
tung beteiligten Personen voraus. Mit der Erstellung
der VDI-Richtlinien zur Hygiene wurden zudem die
Inhalte und Abldufe der Schulung definiert. Dabei ist
eine einschldgige fachliche Ausbildung als Eingangs-
voraussetzung anzusehen

fl VDI

Bild 1. VDI-Priufzeichen

Der VDI e.V. fiihrt diese Schulungen nicht durch, er
bietet jedoch natiirlichen und juristischen Personen
eine Schulungspartnerschaft mit Qualitatssicherung
an. Er organisiert einen regelmaBigen Erfahrungs-
austausch zwischen den Schulungspartnern und den
Richtlinienausschiissen. Schulungsinstitute, die die
VDI-Urkunde aushdndigen, unterliegen einer regel-
maBigen Kontrolle und werden stdndig tiber aktuelle
Neuerungen informiert.

Zielgruppe der Schulungen nach VDI 2047 Blatt 2,
VDI 6022 und VDI/DVGW 6023 sind, neben den
Betreibern, Planer, Hersteller sowie Anlagenbauer
aus Handwerk und Industrie. Teilweise sind die
Zielgruppen durch unterschiedliche Kategorien

von Schulungen getrennt. Die Qualifizierung nach
dieser Schulung ist freiwillig, leistet jedoch einen
entscheidenden Beitrag zur Rechtssicherheit und

zur Qualitatssicherung. Durch VDI-Schulungspartner
qualifiziertes Personal hebt sich fachlich vom Wett-
bewerb ab, da sowohl die Schulungsinstitute als auch
die Referenten einer Qualitdtssicherung unterlie-
gen. Absolventen dieser Schulungen erhalten eine
VDI-Urkunde und kénnen sich bei entsprechender
Eingangsqualifikation in ein Register bei DIN CERTCO
eintragen lassen.

www.vdi.de
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Die nach den VDI-Richtlinien geschulten Personen
(Lufthygiene ca. 22.000 Personen; Trinkwasserhygie-
ne ca. 18.000 Personen, Riickkiihlwerke ca. 8.000 Per-
sonen) tragen erheblich dazu bei, 6ffentliche Kritik in
diesem Themenbereich zu reduzieren und technische
Losungen zu verbreiten (vergleiche Sick-Building-Syn-
drom in den 1980- und 1990erJahren) und Schadens-
falle zu reduzieren.

Die VDI-GBG setzt sich dafiir ein, dass

® die Qualifikation von Fachleuten der Technik zu
Fragen der Hygiene gefordert und von Auftrag-
gebern eingefordert wird,

B bei der Beauftragung von Fachleuten auf den
Nachweis einer Qualifikation durch VDI-Urkunde
oder VDI-Ausweis geachtet wird.

Besondere Fachkunde in Zusammenhang mit der
Raumlufttechnik hat der VDI-gepriifte Fachingenieur
RLQ. Die Zertifizierung nach VDI 6022 Blatt 4 wird
von DIN CERTCO angeboten.

Der VDI-gepriifte Fachingenieur RLQ ist berechtigt,
bei bestandener Erstinspektion die Priifbescheini-
gung nach VDI 6022 Blatt 1.1 auszustellen und das
Priifzeichen des VDI zu vergeben. Ein Register der
VDI-gepriiften Fachingenieure RLQ ist unter
www.dincertco.de/6022 hinterlegt.

VDI-gepriifter Fachingenieur RLQ

Dipl.-Ing. Peter Mustermann ”f
geboren

1900-01-01 * * * S
giiltig bis .\
2012-12-31 * RLQ *
Reg.-Nr. *

PZ-RLQ-000 * * * QL’

VDI 6022 Blatt 4 |

www.dincertco.de

Bild 2. Lufthygieneausweis in der Kategorie RLQ

3 Raumlufttechnik, Raumluffqualitat

Raumlufttechnik schafft gesundheitlich zutragliche
Atemluft in Gebduden. Eine solche gesundheitlich
zutrdgliche Atemluft wird beispielsweise von der
Arbeitsstiattenverordnung fiir Arbeitsrdume seit vielen
Jahren gefordert. Zur Erreichung dieses Ziels beschaf-
tigt sich die Richtlinienreihe VDI 6022 ,Raumluft-
technik, Raumluftqualitdt” einerseits mit der Hygiene
raumlufttechnischer Anlagen und Gerite, mit dem
Minimalziel, dass die dem Raum zugefiihrte Luft
nicht schlechter ist als die vom Geréat oder der Anlage
angesaugte Luft. Dazu ist die Minimalvoraussetzung,
dass die Raumlufttechnik nicht selbst Quelle von
Verunreinigungen ist. Andererseits befasst sich die
Richtlinie mit der Bewertung der praktisch reali-
sierten und vorhandenen Raumluftqualitét bei der
gewdhlten Raumnutzung, und zwar unabhdngig von
der vorhandenen oder gegebenenfalls nicht vorhan-
denen Liiftungstechnik.

RLT-Anlagen und -Gerate haben die Aufgabe, meist in
Ergidnzung zu den sonstigen gebdudetechnischen An-
lagen (z. B. Flichenheiz- und Kiihlsysteme), eine gute
und unter Gesichtspunkten der Hygiene einwandfreie
Raumluftqualitdt und ein physiologisch giinstiges
Raumklima zu schaffen. Sie sollen

B Lasten (Stoffe, Gerliche, Feuchte, Warme) abfiihren
und

® die anwesenden Personen gegen die Einwirkungen
von gesundheitlich nachteiligen und beldstigenden
Stoffen und Einfliissen schiitzen.

Sie sind nach dem Stand der Technik so zu planen,
auszufiihren, zu betreiben und instand zu halten, dass
von ihnen

m weder eine Beeintrachtigung der Gesundheit

B noch Storungen der Befindlichkeit und thermi-
schen Behaglichkeit

® oder Geruchsbeldstigungen ausgehen.

Herstellererklarungen nach dem Muster der VDI 6022
Blatt 1.1 konnen eine wesentliche Hilfestellung bei der
Uberpriifung von RLT-Anlagen in der Praxis sein, sie
ersetzen aber genau wie die Baumusterprifung von
Komponenten keine Hygieneinspektion der Anlage.

Eine gesundheitlich zutrdgliche Raumluftqualitdt im
Sinne der oben genannten Richtlinie ist dann gege-
ben, wenn

B die Raumluft und das Raumklima von den Nutzern
als angenehm und behaglich empfunden werden,
® keine Geruchswahrnehmungen vorhanden sind und
B pestimmte physikalische, chemische und biologi-

sche MessgroBen in einem gesundheitsvertragli-
chen Bereich liegen.



Die Raumluftqualitdt kann nicht allein durch die
Raumlufttechnik, sondern nur im Zusammenwirken
der Raumlufttechnik mit anderen am Bau beteiligten
Gewerken erreicht werden. Entsprechend ist eine
Bestimmung der Raumlasten mit allen am Bau und
Betrieb beteiligten Personen als Auslegungsgrundlage
fur die Raumlufttechnik erforderlich.

Der Betreiber hat durch Dimensionierung und Gestal-
tung der Rdume und der vorhandenen Moglichkeiten
zur Be- und Entliiftung dafiir Sorge zu tragen, dass
der Nutzer in die Lage versetzt wird, die geltenden
Anforderungen an die Raumluftqualitdt einzuhalten.
Dabei obliegt es dem Betreiber, die ihn betreffenden
Verpflichtungen so zu erfiillen, dass er erkennbare
und dadurch vermeidbare Gefahren gegen Dritte
beherrscht und so Schaden abwendet. Es ist uner-
lasslich, dass die Erfillung der Pflichten hinreichend
dokumentiert wird.

Bei Neubauten oder Sanierungen sind Architekten
und/oder Planer die wichtigsten Helfer/Berater der
Betreiber und Nutzer zur Durchsetzung notwendiger
Voraussetzungen, um Raume in Gebduden zu schaf-
fen, in denen der Nutzer keinen Gesundheitsgefahren
oder gesundheitlichen Belastungen ausgesetzt ist.
Dies gilt auch fiir die Ausgestaltung der Rdume mit
urspriinglich nicht vorgesehenen Materialien, z. B.
fiir Mobel, FuBbodenbeldge oder Wandverkleidungen,
ebenso bei Einsatz von Geraten, Maschinen oder
Technologien, die die Raumluftqualitdt beeinflussen
konnen, z. B. Druckern in Biiros.

Die VDI-GBG setzt sich dafiir ein, dass

® die Richtlinien VDI 6022 Blatt 1 und Blatt 3 in
Arbeitsstatten angewendet werden,

® die Anwendung und permanente Einhaltung der
Forderungen der Richtlinienreihe VDI 6022 in
offentlich zugdnglichen Gebduden sichergestellt
wird,

® die Bewertung der Raumluftqualitdt nach VDI
6022 in die Nachhaltigkeitshewertung von Gebau-
den integriert wird.

B Personal im Sinne der Richtlinien VDI 6022
Blatt 4 und Blatt 4.1 qualifiziert wird.

Hinweise zur Beurteilung der Innenraumluftqualitat
konnen der VDI-Agenda ,Innenraumluftqualitdt® ent-
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nommen werden. Hinzuweisen ist in diesem Zusam-
menhang auf die allgemein nicht der Raumluftqualitét
dienende Zugabe von Duft- oder Aromastoffen in den
Raum oder - noch kritischer — in die Liiftungsanlage
selbst. Die stdndig zunehmende Anzahl von Allergi-
kern verbietet, die Raumluft hoher mit solchen Stoffen
zu belasten, als dies schon durch personlich verwen-
dete Kosmetika usw. der Fall ist. Ganz besonders
kritisch sind die ,,unterschwelligen Konzentrationen®,
die man nicht sofort als solche wahrnimmt. Die
aufgenommene Dosis steigt mit der Aufenthaltsdauer
und kann dann einen gesundheitsbeeintrachtigenden
Dosiswert erreichen. Nur in selbst genutzten Rdumen
oder nach Information und Zustimmung aller Raum-
nutzer ist eine solche Technik akzeptabel.

Weitere Informationen enthalt der offizielle Kommen-
tar zur Richtlinienreihe VDI 6022, siehe auch Bild 3
und [1].

TECHNISCHE
GEBAUDEAUSRUSTUNG VDI

KOMMENTAR

SO ':l:::l;l“{:::luftqualit‘a't und

Hygieneanforderungen
an die Raumlufttechnik

in Gebduden
Kommentar zu VDI 6022

arbeitete und

)

S

Bild 3. Kommentar zur Richtlinie VDI 6022 fir
Gebdude

www.vdi.de
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Tabelle 1. Richtlinienreihe VDI 6022

Nummer Titel Ausgabedatum

Blatt 1 Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt - Hygieneanforderungen an Raum- |2011-07
lufttechnische Anlagen und Gerate (VDI-Luftungsregeln)

Blatt 1.1 Raumlufttechnik, Raumlufftqualitat - Hygieneanforderungen an Raum- |2012-08
lufttechnische Anlagen und Gerate - Prifung von Raumlufttechnischen
Anlagen (VDI-Ldftungsregeln)

Blatt 1.2 Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt - Hygieneanforderungen an 2014-06
Raumlufttechnische Anlagen und Gerdte - Hinweise zu erdverlegten
Komponenten (VDI-Liftungsregeln)

Blatt 1.3 Raumlufttechnik, Raumlufftqualitat - Hygieneanforderungen an raum- |2015-08
lufttechnische Anlagen und Gerate - Sauberkeif von luftfihrenden
Oberfldachen (VDI-Luftungsregeln)

Blatt 3 Raumlufttechnik - Raumluftqualitdt - Beurteilung der Raumluft- 2011-07
qualitat

Blatt & Raumlufttechnik, Raumlufftqualitat - Qualifizierung von Personal fir 2012-08
Hygienekontrollen, Hygieneinspektionen und die Beurteilung der Raum-
luftqualitat

Blatt 4.1 Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt - Qualifizierung von Personal 2014-03
fur Hygienekontrollen, Hygieneinspektionen und die Beurteilung
der Raumluftqualitdt - Nachweisverfahren zur Qualifizierung in
Schulungskategorie A und Schulungskategorie B

Blatt 5 Raumlufttechnik, Raumluftqualitat - Vermeidung allergener 2015-11
Belastungen - Anforderung an die Prifung und Bewertung von
technischen Gerdaten und Komponenten mit Einfluss auf die Afemluff

Blatt 6 Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt - Luftbefeuchtung Uber dezentrale |2013-12
Gerdte - Planung, Bau, Befrieb, Instandhaltung

Blatt 7.1 Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt - Branchenspezifische Leitfaden - [2013-10
Abfallbehandlungsanlagen

Aktuell sind die Richtlinienreihen-Blatter gemaR
Tabelle 1 verfligbar. Zurzeit werden die Blatter 1,

1.1, 1.2 und 1.3 zum neuen Blatt 1 der Richtlinien-
reihe zusammengefasst. Dabei werden die aktuellen
Anderungen in der europdischen und weltweiten
Normung bertcksichtigt, insbesondere der Ersatz der
Auslegungsnormen EN 13779, EN 15251 durch

EN 16798 und der Filternorm EN 779 durch eine
neue [SO-Norm.

Ein neuer Entwurf VDI 6022 Blatt 1 soll zu Jahres-
beginn 2017 vorgelegt werden.

Mit dem Entwurf der Richtlinie VDI 6022 Blatt 5
wurde die bisherige Richtlinie VDI 6033 Blatt 1 in
die Richtlinienreihe VDI 6022 integriert. Mit dieser
Richtlinie werden die Anforderungen an Gerate und

Produkte beschrieben, die eine besondere Eignung fiir
Allergiker ausloben diirfen.

Eine Produktzertifizierung auf Basis dieser Richtlinie
wird ab Januar 2017 mit Ausgabe der endgiltigen
Fassung moglich werden.

Die Vorteile von Zentralstaubsaugern flir die Raum-
luftqualitdt sind in VDI 4709 dargestellt.

Im Sommer 2016 beginnt die Uberarbeitung der
Richtlinie VDI 6022 Blatt 6. In dieser Richtlinie
werden die Anforderungen an dezentrale Luft-
befeuchtungen beschrieben; die Richtlinie soll
zukiinftig auch zur Zertifizierung von Baumustern
herangezogen werden.



L Trinkwasserhygiene

Die hohe Bedeutung der Trinkwassergtite fiir gesun-
des Wohnen und Arbeiten sowie die Zusammenhdnge
zwischen Trinkwasserbeschaffenheit, der Gesundheit
und dem Wohlbefinden der Nutzer erfordern eine
Verstandigung unter allen verantwortlichen Partnern
insbesondere auch unter den Gesichtspunkten der
Hygiene.

Die verantwortlichen Partner, von der Planung bis zur
Abnahme sind

B der Bauherr und

® die von ihm beauftragten Architekten, Planer,
Ingenieure, Hygieniker, ausfiihrenden Unter-
nehmer und Lieferanten, die iiber den Weg der
Delegation die dem Bauherrn obliegenden Pflichten
zu erfullen haben.

In der Richtlinie VDI/DVGW 6023 sind die wesent-
lichen Hygieneanforderungen an die Planung und
Errichtung, den Betrieb und die Instandhaltung von
Trinkwasser-Installationen zusammengefasst.

Bei AuBerachtlassen der technischen und hygiene-
relevanten Anforderungen, bei nicht bestimmungs-
gemaBem Betrieb oder bei Vernachlassigung der
erforderlichen InstandhaltungsmaBnahmen der
Trinkwasser-Installation kann sich vom Wasser-
versorgungsunternehmen gelieferte einwandfreie
Trinkwasserbeschaffenheit nachteilig verandern.

Die moglichen Beeintrachtigungen konnen durch
mikrobiologische, chemische und/oder physikalisch-
chemische Verdnderungen des Trinkwassers in
Trinkwasser-Installationen verursacht sein. Griinde
fir Probleme konnen nicht nur durch unsachgemafe
Planung und Errichtung angelegt sein, sondern auch
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durch nicht bestimmungsgemafBen Betrieb entstehen.
Risiken fiir die Gesundheit der Nutzer und Dritter
sind dann nicht auszuschlieBen.

Das Ziel ist also, die einwandfreie Trinkwasser-
beschaffenheit in der Trinkwasser-Installation zu
bewahren und negative Riickwirkungen aus der
Trinkwasser-Installation auszuschlieBen. Insbe-
sondere muss dieses Ziel in Wohngebduden, Ho-
tels, Schulen, Kindergarten und Sportstitten, noch
zuverldssiger aber in Krankenhdusern und Pflege-
einrichtungen erreicht werden (siehe [2]).

Die VDI-GBG setzt sich dafiir ein, dass

® die VDI/DVGW 6023 explizit in der Trinkwasser-
verordnung verankert wird,

® die Anwendung der VDI/DVGW 6023 in allen
Gebduden gewdahrleistet wird,

® die Nutzung anderer Wasser in Gebdauden (nach
VDI 2070) an die Einhaltung der Anforderungen
der Richtlinie VDI/DVGW 6023 gebunden ist.

Derzeit wird als Ergdnzung zu VDI/DVGW 6023 eine
gemeinsame Richtlinie der wichtigsten Branchen-
verbande zur Hilfestellung bei der Gefahrdungs-
beurteilung erarbeitet.

Der Entwurf zur VDI/BTGA/ZVSHK 6023 Blatt 2 liegt
im September 2016 vor. AuBerdem soll ein Register
der geschulten Personen zeitnah in Kooperation mit
Din CERTCO aufgebaut werden. Die Qualifizierung
von Personal nach den Vorgaben der VDI 6023 kann
auch eine Voraussetzung zur Zertifizierung von Fach-
betrieben sein.

www.vdi.de
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5 Herstellung und Abfillung von Getrdanken
und Molkereiprodukten

Fragen zur Hygiene in Lebensmittel produzierenden
Betrieben sind in bauliche/gebaudetechnische Frage-
stellung und verfahrenstechnische Fragestellungen
zu unterteilen. Im baulichen Bereich sind folgende
Aspekte zu berticksichtigen:

B Bauausfiihrung

B Sammlung von Abféllen (siehe auch VDI 2160)

B Beleuchtung (siehe auch VDI 6011)

B Zugang zum Abfillbereich (siehe auch VDI 2083)

®m Wasser-/Abwassertechnik (siehe auch
VDI/DVGW 6023)

® Liftungstechnik (siehe auch VDI 6022)

B [ebensmittelhygieneverordnung (siehe auch
LMHVO)

Seitens der mikrobiologischen und hygienischen
Verfahrenstechnik sind folgende Aspekte besonders
zu berticksichtigen:

® Produkteigenschaften (mikrobiologische
Sensibilitat)

B Produktentkeimung/kommerzielle Sterilitat
® Hilfs- und Betriebsstoffe
B Anlagenkonstruktion/hygienisches Design

® Hygienisierungen/Monitoring

Die Richtlinienreihe VDI 4066 gibt eine Handlungsan-
leitung fir Planung, Errichtung, Abnahme und Betrieb
von Anlagen zur hygienisch sicheren Verarbeitung
und flr die aseptische Abflillung von mikro-biologisch
sensiblen Getranken und Molkereiprodukten bzw.
Milchmischgetranken. Sie gilt fiir die Abfillung von
Produkten ohne den Zusatz von Konservierungsmit-
teln und Kaltentkeimungsmitteln, demnach ohne
nachtragliche MaBnahmen zur Keiminaktivierung,

z. B. die HeiBabflllung oder Tunnelpasteurisation,
nach dem VerschlieBen des Gebindes. Die Richtlini-
enreihe gilt fiir Abfiillanlagen und deren Peripherie,
die kommerzielle sterile Getranke und Molkereipro-
dukte rekontaminationsfrei in vorentkeimte bzw. in
der Anlage keimfrei produzierte Packmittel einfiillen
und verschlieBen. Des Weiteren gilt diese Richtlinien-
reihe fir alle zugeordneten Maschinen und Aggregate

sowie das peripher bendtigte Prozessing und Anla-
genumfeld. Aseptische Abfiillanlagen der pharma-
zeutischen Industrie werden nicht behandelt, da die
Begrifflichkeiten und Anforderungen von denen der
Nahrungsmittel- und Getrdnkeindustrie abweichen.

Der VDI setzt sich dafiir ein, dass

B Planung, Gestaltung und Ausfiihrung von Abftll-
anlagen fiir mikrobiologisch sensible Produkte
nach VDI 4066 Blatt 1 und Blatt 4 vorzunehmen
sind,

® Validierung und Revalidierungen von Abfillan-
lagen fiir mikrobiologisch sensible Produkte nach
VDI 4066 Blatt 1 und Blatt 4 einzufordern sind,

B Planer und Verantwortliche fiir Errichtung,
Betrieb und Instandhaltung sowie Ausftihren-
de Hygieneschulungen nach VDI 4066 Blatt 2
erhalten,

® mikrobiologische Funktionsprifungen nach VDI
4066 Blatt 3 sachgerecht vorbereitet, durchge-
fuhrt und ausgewertet werden

Die VDI 4066 Blatt 1 wird zurzeit iiberarbeitet.

Des Weiteren wird in einer neuen Richtlinie (Blatt 5)
eine Handlungsanleitung fiir mogliche analytische
Prozesskontrollen und die begleitenden Prozess-
absicherungen hinsichtlich der mikrobiologischen,
che-misch-technischen und physikalisch-chemischen
Untersuchungen erstellt. Es werden Hinweise fiir die
Nutzung der Methoden fiir die Anlageninbetriebnah-
me, die Validierung, den bestimmungsgemaflen Be-
trieb und seine Uberwachung (Monitoring) gegeben.
Die Fertigstellung der Entwiirfe ist 2017 vorgesehen.

In Ergdnzung der Richtlinien wird sich die VDI-GVC
zukiinftig intensiver mit den Themen der Lebensmit-
teltechnologie, insbesondere mit technischen Fragen
und mit Hygieneaspekten bei der Herstellung

von Lebensmitteln, beschiftigen. In Abstimmung
mit ProcessNet, der gemeinsamen Initiative von
DECHEMA und VDI-GVC, werden die Erarbeitung
technischer Regelwerke, der aktive Erfahrungsaus-
tausch und Wissenstransfer, die Offentlichkeitsarbeit
und die Nachwuchsforderung im Fokus stehen.
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6 Vermeidung von Legionellenproblemen durch
verfahrenstechnische Anlagen

Rickkiihlwerke konnen Quellen fiir luftgetragene
Bakterien sein. Der Betreiber steht in der Verantwor-
tung, das Risiko aus dem Betrieb solcher Anlagen zu
minimieren. Die Richtlinie VDI 2047 Blatt 2 gibt dem
Betreiber Hinweise zum hygienegerechten Betrieb.
Diese Richtlinie gilt fiir bestehende und neu zu
errichtende Verdunstungskiihlanlagen und -apparate,
bei denen Wasser verrieselt oder verspriiht wird oder
anderweitig in Kontakt mit der Atmosphare kommen
kann, mit Ausnahme von Naturzugkiihltirmen mit
einer thermischen Leistung von mehr als 200 MW.
Dabei ist es unerheblich, ob das Kiihlwasser als
Kithlmedium im Prozess direkt eingesetzt wird oder
die Prozesswéarme tiber Warmetibertrager aus einem
Priméarkihlkreislauf auf einen Wasserkiihlkreislauf
ubertragen wird. Anlagen und Apparate, bei denen
Kondenswasserbildung durch Taupunktunterschrei-
tung moglich ist, werden nicht behandelt, z. B. solche
mit Kaltwassersidtzen. Die Richtlinie gilt nicht fiir
Wairmetibertrager im Trockenbetrieb.

Im Ausschuss VDI 2047 Blatt 3 arbeitet derzeit die
VDI-GEU gemeinsam mit dem VGB an einer Richtlinie
fiir den hygienegerechten Betrieb von Naturzugkiihl-
tiirmen tiber 200 MW, die aus dem Anwendungsbe-
reich von VDI 2047 Blatt 2 ausgenommen sind. GroBe
Naturzugktihltlirme zeichnen sich durch ein deutlich
anderes AusstoBverhalten als kleine Mehrzellenan-
lagen aus. Dies erklart die zahlreichen von kleinen
Verdunstungskiihlanlagen verursachten Legionellen-
ausbriiche gegentiber keinem bekannten Fall eines
Ausbruchs durch eine GroBanlage. Aus diesem Grund
wie auch aufgrund verfahrenstechnischer Unterschie-
de missen sich bei gleichem Schutzziel die Festle-
gungen fiir GroBanlagen von denen fiir Kleinanlagen
unterscheiden.

Eine besondere Herausforderung bei der mikrobiolo-
gischen Untersuchung von Kiihlkreislaufwassern auf
Legionellen besteht durch die starke Kontamination
der Wisser mit Begleitflora. Zum Nachweis der sich
vergleichsweise langsam vermehrenden Legionellen
auch in Gegenwart anderer, sich schnell vermehren-
der Bakterien sicher nachweisen zu konnen, sind
bei den Labors besondere Fachkunde und Erfahrung
erforderlich. Der VDI hat daher die Griindung einer
UBA-Arbeitsgruppe angeregt, die Empfehlungen fiir
diesen mikrobiologischen Nachweis erarbeitet.
Durch Schulungen nach VDI 2047 Blatt 2 steht
inzwischen ein Pool von auf Stand des aktuellem

technischen Wissens ausgebildeten Personen zur
Verfiigung, die in der Lage sind, Verdunstungskiihl-
anlagen hygienegerecht zu betreiben und die Risiken
abzuschétzen.

Die VDI-GBG setzt sich dafiir ein, dass

B durch gesetzliche Regelung eine Erfassung aller
Verdunstungskiihlanlagen erfolgt (Einflihrung
einer Meldepflicht),

B die Anforderungen der Richtlinie VDI 2047
Blatt 2 bei Planung, Errichtung und Betrieb
verbindlich einzuhalten sind,

B Anlagen im Geltungsbereich der VDI 2047
Blatt 2 regelmdBig und nachprifbar entsprechend
den Anforderungen der Richtlinie

B instand gehalten werden (Die Instandhaltung
umfasst auch die erforderlichen wiederkehrenden
Inspektionen, inshesondere die Priifungen der
mikrobiologischen Beschaffenheit des Kreislauf-
Wassers.),

B alle mit der Herstellung, Planung, Errichtung,
dem Betrieb und der Instandhaltung beschaftig-
ten Personen nach VDI 2047 Blatt 2 qualifiziert
werden,

® die Einhaltung der Anforderungen staatlich und
bundeseinheitlich tiberwacht wird.

B Gesundheitsamter Zugriff auf Anlagendaten
bekommen und in die Lage versetzt werden,
Uberpriifungen zu veranlassen,

B den Vollzugsbehorden durch die 42. BImSchV
hinsichtlich der Amtshaftung Rechtssicherheit
gegeben wird.

Der hygienisch einwandfreie Betrieb wird Thema

der 42. BImSchV sein, deren Inkrafttreten fiir den
Herbst 2016 erwartet wird. Diese Verordnung baut
in wesentlichen Teilen auf VDI 2047 Blatt 2 auf. Als
immissionsschutzrechtliche Vorgabe fallt ihr Vollzug
in die Verantwortung der Immissionsschutzbehorden,
zumeist der Landesumweltdmter. Legionellenaus-
briiche werden jedoch aufgrund der Meldepflicht fiir
diagnostizierte Legionellosen zundchst bei den Ge-
sundheitsdmtern aufféllig. Der VDI sieht es daher als
unabdingbar an, dass auch den Gesundheitsamtern
Durchgriffsmoglichkeiten eingeraumt werden. Wich-
tig ist hierbei, dass den Vollzugsbehorde(n) durch

www.vdi.de
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die Verordnung hinreichende Rechtssicherheit auch
bei einschneidenden MaBnahmen wie Stillsetzungs-
verfligungen gegeben wird (Amtshaftung).

Legionellen sind im Wasser lebende gramnegative,
nicht sporenbildende Bakterien, die iber feuchte
Aerosole in die Luft eingetragen und verbreitet
werden konnen. Erkrankungen, die durch die
inhalative Aufnahme von Legionellen hervorgerufen
werden konnen, sind das Pontiacfieber und die
Legionellen-Pneumonie (Legionadrskrankheit).

Die Richtlinie VDI 4250 Blatt 2 der Kommission
Reinhaltung der Luft im VDI und DIN fasst den

Kenntnisstand zu Eigenschaften, Vorkommen und
umweltmedizinischer Relevanz von Legionellen sowie
zu Quellen, Messmethoden und vorhandenen
Regelwerken zusammen. Es werden Moglichkeiten
und Grenzen der umweltmedizinischen Bewertung
aufgezeigt und konkrete praventive Handlungs-
empfehlungen gegeben.

Die Richtlinie 4250 Blatt 2 empfiehlt fiir den Fall
eines Legionellenausbruchs die Festlegung eines
strukturierten Vorgehens sowie systematische Vor-
gaben flr ein Ausbruchmanagement, dhnlich wie
beim gehduften Auftreten nosokomialer Infektionen.

7 OP-Raume in Krankenhdusern

OP-Rdume in Krankenhéusern stellen besondere
Anforderung an die Hygiene. Zudem bringen Patient
und OP-Personal unvermeidbare Kontaminationen
in den Raum. Grundsétzlich sind OP-Riaume in
Kranken-hdusern ihrem Wesen nach jedoch den
Reinrdume in der Industrie dhnlich: Eine kontrollierte
Umgebung - hier: das OP-Feld - ist von schadlichen
Einfliissen, inshesondere Krankheitskeimen, freizu-
halten. Wo jedoch in der Industrie im schlimmsten
Fall ein Produkt kontaminiert wird und verworfen
werden muss, kann die Infektion eines Patienten bei
einer Operation zu dessen Tod fiihren.

Wiahrend des Betriebs sind vielfdltige StorgroBen in
einem OP-Raum vorhanden, die dazu fiihren konnen,
dass das Schutzziel dann nicht oder nur ungentigend
erreicht wird. Die Storungen ergeben sich durch

im Luftstrom befindliche Gerdte und Personen (z. B.
C-Bogen, Kdpfe des OP-Personals) und durch die Ab-
wirme elektrischer Gerite (z. B. Gerite zur Uberwa-
chung der Vitalfunktionen des Patienten, Leuchten),
aber auch durch das Verhalten des OP-Personals.
Um einen OP-Raum bestmaoglich zu betreiben, ist es
notwendig, zuerst folgende Punkte zu kldren:

® Was ist das Schutzziel (Patient und/oder Personal)?

® Was und wie hoch ist der zuldssige Grenzwert am
zu schiitzenden Objekt?

® Was und wo sind die Verunreinigungsquellen?

® Wie groB sind die zu erwartenden Verun-
reinigungslasten?

® Wie konnen die Verunreinigungslasten zundchst
ohne Lufttechnik minimiert werden?

® Wie sind die Betriebsabldufe im OP und wie
konnen sie optimiert werden?

® Welche Luftfiihrungsarten mit welchen Luft-
mengen konnen zur Erreichung der Ziele ein-
gesetzt werden?

Die VDI-GBG setzt sich dafiir ein, dass

B die Vermeidung von Emissionen oberste Prioritat
hat,

m regelmdBige Verhaltensschulungen fiir
OP-Personal durchgefiihrt werden,

B sinnvolle Losungen fiir die Lufttechnik unter
Berticksichtigung samtlicher Randbedingungen
installiert werden konnen,

® Abnahmen von lufttechnischen Einrichtungen
in der realen Umgebung des OP mit realen
LSStorquellen” stattfinden,

B Baumusterpriifungen von Komponenten der
Liiftungstechnik gegebenenfalls als notwendig,
niemals aber als hinreichend betrachtet werden.



Die Planung der Lufttechnik in einem OP-Raum ist
komplex. Die derzeitigen normativen Vorgaben ver-
hindern angepasste Losungen und fiihren bei Planern,
Anlagenbauern und Betreibern zu Unsicherheiten.
Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass
es zundchst um die Vermeidung von Verunreinigung
gehen muss. Dies kann durch geeignete OP-Kleidung
und Verhaltensregeln (in Analogie zum Reinraum)
funktionieren. Die tibrig bleibenden unvermeidbaren
Emissionen missen durch die Lufttechnik effektiv
abgefiihrt werden.

Die Richtlinie VDI 2167 Blatt 1 , Technische Gebau-
deausriistung im Krankenhaus — Raumlufttechnik®
wurde zur Sicherstellung eines widerspruchsfreien
deutschen Regelwerks zugunsten der DIN 1946-4
zurlickgezogen.
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VDI-Richtlinien zur Krankenhaustechnik sind zu-
kiinftig in der Richtlinienreihe VDI 5800 der VDI-
Gesellschaft Technologies of Life Sciences (TLS)
veroffentlicht. Die aktuell in Bearbeitung befindliche
Richtlinie VDI 5800 Blatt 1 gibt einen modularen und
anwenderorientierten Uberblick {iber die Nachhaltig-
keit in Bau und Betrieb von Krankenhdusern. Sie be-
handelt den gesamten Lebenszyklus der Einrichtung
vom Neu-, Umbau {iber die Nutzung, Instandhaltung
und nach der Nutzungsphase die Entsorgung der
baulichen und technischen Gewerke. Da Nachhaltig-
keit auf einem ganzheitlichen Ansatz beruht, werden
unter Betrieb auch Aspekte wie logistische Dienstleis-
tungen, organisatorische Prozesse bis hin zur Mitar-
beiterschulungen, Transport, Organisation betrachtet.
Der Schwerpunkt und die Detailbetrachtungen dieser
Richtlinie befassen sich mit Bau und Technik.

www.vdi.de
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Die VDI-Gesellschaft Bauen und Geb&dudetechnik (GBG)

Architekten, Bauingenieure und die Ingenieure der Technischen Gebdudeausriistung stehen in einer gemeinsamen
Verantwortung fiir die Schaffung einer lebenswerten Umwelt in Form der StraBen, Briicken, Infrastruktur und
natiirlich den Gebduden. Gemeinsam mit den Ingenieuren des Facility-Managements sind sie verantwortlich fiir die
Realisierung einer ressourcenschonenden Errichtung und einem kostengiinstigen Betrieb innerhalb des gesamten
Lebenszyklus. Die Struktur des VDI in der GBG bietet eine hervorragende Plattform, um diese Themen gemeinsam
zu bearbeiten und einer breiten Offentlichkeit zur Kenntnis zu geben. Ingenieure dieser Disziplinen gestalten die
Welt in der wir leben!

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen (GV()

Die GVC ist die Fachorganisation der auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik und des Chemieingenieurwesens
tatigen Ingenieure sowie der ihnen nahestehenden Berufsgruppen. Sie betreut diese Disziplin in fachlicher und
berufsstandischer Hinsicht. Die GVC behandelt Fragen der Verfahrenstechnik und des Chemieingenieurwesens im
Gesamtbereich von Wissenschaft und Technik, Industrie und offentlichem Leben. Die Verfahrenstechnik ist an allen
Technischen Universitaten (Hochschulen) und an einer Vielzahl von Gesamthochschulen und Fachhochschulen der
Bundesrepublik Deutschland als eigenstidndige Disziplin (oder zumindest als Vertiefungsrichtung im Fachbereich
Maschinenbau) vertreten. Die Lebensmittelverfahrenstechnik ist ein Arbeitsgebiet der GVC.



Der VDI

Sprecher, Gestalter, Netzwerker

Die Faszination fiir Technik treibt uns voran: Seit 160 Jahren gibt der VDI Verein Deutscher Ingenieure wichtige
Impulse fiir neue Technologien und technische Losungen flir mehr Lebensqualitit, eine bessere Umwelt und mehr
Wohlstand. Mit rund 155.000 personlichen Mitgliedern ist der VDI der groBte technisch-wissenschaftliche Verein
Deutschlands. Als Sprecher der Ingenieure und der Technik gestalten wir die Zukunft aktiv mit. Mehr als 12.000
ehrenamtliche Experten bearbeiten jedes Jahr neueste Erkenntnisse zur Forderung unseres Technikstandorts. Als
drittgroBter Regelsetzer ist der VDI Partner fiir die deutsche Wirtschaft und Wissenschaft.
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