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1 Ringversuchsbeschreibung
1.1 Grundlagen

Das LANUV NRW flhrt Legionellen-Ringversuche in belasteten Matrices bereits seit
einigen Jahren durch. Die Entwicklung des Konzeptes erfolgte auf Grundlage eines Er-
lasses (Az.: IV-7-094-033-0000) des Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MKULNV) NRW vom 28.12.2015.

Durch das Inkrafttreten der 42. BImSchV (Verordnung Uber Verdunstungskihlanlagen,
Kuhltirme und Nassabscheider) am 19.08.2017 und die Veroffentlichung der ,Empfeh-
lung des Umweltbundesamtes (UBA) zur Probenahme und zum Nachweis von Legio-
nellen in Verdunstungskihlanlagen, Kuhltirmen und Nassabscheidern® ist das Inte-
resse an Ringversuchsangeboten zum Nachweis der Parameter ,Legionella spp.“ und
,2Allgemeine Koloniezahl“ in Kilhlwasser soweit angestiegen, dass das LANUV dauer-
haft entsprechende Ringversuche anbietet.

Jeder Ringversuch dokumentiert den jeweils aktuellen Stand der Legionellen-Analytik
sowie der Analytik ,Allgemeine Koloniezahl® in Wasserproben mit erhdhtem analy-
tischen Schwierigkeitsgrad (u.a. durch das Vorkommen interferierender Mikroorga-
nismen, der sogenannten Begleitflora). Die hierbei gesammelten fachlichen und organi-
satorischen Erfahrungen, auch bezlglich der Bewertungskriterien, tragen zur Weiter-
entwicklung der mikrobiologischen Ringversuche in belasteten Wassern bei und fliel3en
in entsprechende Arbeitskreise (z.B. Normung) ein.

Die Ringversuche werden in enger Zusammenarbeit der Fachexperten der Umwelt-
mikrobiologie mit der Ringversuchskoordinationsstelle des LANUV NRW organisiert und
durchgefiihrt. Die Konzeption des Ringversuches erfolgte gemal? der DIN 38402-
45:2014 ,Ringversuche zur Eignungsprifung von Laboratorien” sowie der DIN EN I1SO
17043:2010 ,Konformitatsbewertung — Allgemeine Anforderungen an Eignungs-
prufungen®.

1.2 Untersuchungsparameter und Nachweisverfahren

Es wurden zwei Untersuchungsparameter mit folgenden verpflichtend anzuwenden-
den Analysenverfahren angeboten:

e Legionella spp. nach DIN EN ISO 11731:2019 ,Wasserbeschaffenheit — Zahlung von
Legionellen (ISO 11731:2017)“unter Berucksichtigung der ,Empfehlung des Umwelt-
bundesamtes zur Probenahme und zum Nachweis von Legionellen in Verdunstungs-
kihlanlagen, Kuhltirmen und Nassabscheidern“ vom 06.03.2020

¢ Allgemeine Koloniezahl nach DIN EN ISO 6222:1999 ,Wasserbeschaffenheit - Quan-

titative Bestimmung der kultivierbaren Mikroorganismen - Bestimmung der Kolonie-
zahl durch Einimpfen in ein Nahragarmedium®.
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1.3 Termine

Januar 2021:

Veroffentlichung des Ringversuchs mit Anmeldeformular auf der Homepage des
LANUV und Information der Teilnehmer der letzten entsprechenden Ringversuche so-
wie registrierter Interessenten.

15.03.2021:
Anmeldeschluss — Anmeldung per E-Mail mittels auszufillendem pdf-Formular.

16.03.2021:
Versand der Anmeldebestatigungen per E-Mail.

26.04.2021:
Probenversand mit gekiihltem Expressversand mit garantierter Auslieferung

27.04.2021:
Auslieferung der Probenpakete bis 12 Uhr und Beginn der Analytik.

25.05.2021, 24:00 Uhr:

Deadline zur Abgabe der Ringversuchsergebnisse. Zur Einhaltung der Frist musste das
unterzeichnete Protokoll der Ergebnisse sowie das verpflichtend einzureichende Form-
blatt zur Analytik zusammen mit den Ergebnisdateien per E-Mail im LANUV NRW vor-
liegen.

1.4 Teilnehmer

Die Teilnahme am Ringversuch stand grundséatzlich allen interessierten Untersuchungs-
stellen offen. Alle rechtzeitig bis zum Stichtag eingegangenen Anmeldungen konnten
bertcksichtigt werden.

Insgesamt nahmen 137 Untersuchungsstellen an diesem Ringversuch teil. Ein Labor
sendete keine Ergebnisse zurlick. Einige Untersuchungsstellen hatten sich nur fur die
Legionellen- bzw. Koloniezahlbestimmung angemeldet oder sendeten fir einen Para-
meter keine Ergebnisse zurtck.

Bei der Anmeldung war nachzuweisen, dass ein Mitarbeiter des Labors tber die Erlaub-
nis zum Arbeiten mit Krankheitserregern nach 8 44 Infektionsschutzgesetz (IfSG)
verflgt.

1.5 Probenverteilung

Jeder Teilnehmer erhielt jeweils zwei von drei vorbereiteten Kihlwasserproben (Kon-
zentrationsniveaus) zur Bestimmung von Legionellen und Koloniezahl sowie eine
Wasserprobe in einem Referenzgefald zur Temperaturkontrolle. Die Verteilung der
Niveaus auf die Teilnehmer erfolgte zufallig.
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1.6 Probenversand

Der beauftragte Express-Versand lieferte 135 Pakete zwischen 7 und 12 Uhr am Folge-
tag (27.04.). Ein Probenpaket konnte erst um 14:10 Uhr zugestellt werden, ein Paket
wurde auf Grund eines Dispositionsfehlers erst um 17:30 angeliefert.

Da der Versand mit einer speziellen Kihlbox durchgefuhrt wurde, die eine Proben-
temperatur von (5 £ 3) °C tber mindestens 48 h sicherstellt, konnte eine Beeintrachti-
gung der Proben durch langere Transportzeit ausgeschlossen werden. Dies belegen
auch die Ergebnisse der Teilnehmer der verspatet zugestellten Pakete.

Jedes Paket enthielt ein wassergeflilltes Kontrollgefal3. Die darin sofort nach der An-
kunft beim Teilnehmer ermittelte Temperatur sollte mit den Ergebnissen zurtickge-
meldet werden. Eine Tabelle der angegebenen Eingangstemperaturen ist im Anhang
detailliert zusammengefasst.

DarlUber hinaus wurden einige Uber unterschiedliche Entfernungen und Orte im Bundes-
gebiet verteilte Pakete mit Datenloggern zur Temperaturmessung und Aufzeichnung
ausgestattet. In Abbildung 1 sind die von den Datenloggern wahrend des Transportes
aufgezeichneten Lufttemperaturen im Paket dargestellt.
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Abbildung 1: Verlauf der Temperatur in ausgewéhlten Versandpaketen wahrend der
Transportzeit

Von 135 abgegebenen Wassertemperaturwerten lagen 128 (95 %) im geplanten Tem-
peraturtoleranzbereich von (5 £ 3) °C. Sieben Labore gaben Temperaturen zwischen 9
und 50 °C an, wobei nicht auszuschliel3en ist, dass die Temperatur nicht sofort nach
Offnen der Transportkiste gemessen wurde oder ein Tippfehler vorlag.
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1.7 Angabe der Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse waren pro Probe wie folgt anzugeben:
Legionella spp.

e Pro Probe war das jeweilige Endergebnis nach der Empfehlung des Umweltbundes-
amtes mit Kommentierung der verwendeten Kombination aus Verfahren (Membran-
filtration-/Oberflachenverfahren) und Vorbehandlung (unbehandelt, Saure-, Warme-
behandlung) in KBE/100 ml anzugeben.

Lagen aufgrund geringer Koloniezahlen erhéhte Messunsicherheiten oder erhdhte
Begleitflora vor, musste dies bei der Abgabe der Ergebnisse vermerkt werden.

Allgemeine Koloniezahl

e Pro Probe war das nach Norm anzugebende Ergebnis in KBE/ml fur jede Inkuba-
tionstemperatur zu dokumentieren.

Mit der Angabe der Ergebnisse war ein ausgefiilltes Formblatt zu jedem Untersuchungs-
verfahren verpflichtend abzugeben. Diese Angaben wurden fur die Bewertung heran-
gezogen.

2 Herstellung der Ringversuchsproben

Fur die Bestimmung von Legionella spp. und der allgemeinen Koloniezahl wurden drei
verschiedene Probenansatze (hier bezeichnet als Probe 1, 2, 3) mit unterschiedlichen
Konzentrationsniveaus an Legionella spp. vorbereitet. Die zu erwartende Anzahl an
Kolonien wurde fur die zu bestimmenden Parameter so gewahlt, dass nach den Vor-
gaben der I1SO 8199:2018-10 ,Water quality — General requirements and guidance for
microbiological examinations by culture® ein statistisch sicheres Ergebnis erwartet wer-
den konnte. Bei allen drei zu untersuchenden Proben handelte es sich um native Kihl-
wasserproben mit einer moderaten Vorbelastung an Legionellen, die zusatzlich mit
einem Umweltisolat dotiert wurden.

Fur die Dotierung der Anséatze wurde ein Umweltisolat von Legionella pneumophila ver-
wendet, das stabile qualitatsrelevante Merkmale aufweist, das fir die Art reprasentativ
ist und dessen Zuverlassigkeit nachgewiesen wurde. Es wurde morphologisch, bio-
chemisch und molekularbiologisch charakterisiert und vor dem Einsatz auf Reinheit und
Funktionsfahigkeit tUberpruft. Zusatzlich weist dieses Isolat neben einer hohen Kultivier-
barkeit eine gute Wiederfindung gegentiber der Norm-gerechten Warme- und Saurebe-
handlung auf.

Im Vorfeld der Ringversuchsdurchfihrung wurde zudem die Tauglichkeit der natirli-
chen, nicht mit Bioziden beaufschlagten (desinfizierten) Probenmatrix geprift und fur
geeignet befunden. Bei den in den undotierten Proben in moderaten Konzentrationen
nachweisbaren Legionellen handelte es sich tberwiegend um Legionella pneumophila
Serogruppe 1, Legionella pneumophila Serogruppe 2 — 14 und Legionella anisa.
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Probe 1

e Natives, nicht desinfiziertes Kiihlwasser

¢ Dotiert mit Legionella pneumophila Serogruppe 1 (Labornummer U149, Wild-
stammisolat des LANUV NRW)

e Geplante Konzentrationsniveaus:
Legionella spp. ca. 3x10° KBE/100 ml
(Prufwertbereich 1 fur Verdunstungskihlanlagen nach 42. BImSchV)
Allgemeine Koloniezahl 22 °C und 36 °C bis 10* KBE/ml

Probe 2

e Natives, nicht desinfiziertes Kiihlwasser
¢ Dotiert mit Legionella pneumophila Serogruppe 1 (Labornummer U149, Wildstamm-
isolat des LANUV NRW)
¢ Geplante Konzentrationsniveaus:
Legionella spp. ca. 1x10* KBE/100 ml
(Prufwertbereich 2 fir Verdunstungskihlanlagen nach 42. BImSchV)
Allgemeine Koloniezahl 22 °C und 36 °C bis 10* KBE/ml|

Probe 3:

e Natives, nicht desinfiziertes Kiihlwasser

e Dotiert mit Legionella pneumophila Serogruppe 1 (Labornummer U149, Wildstamm-
isolat des LANUV NRW)

e Geplante Konzentrationsniveaus:
Legionella spp. ca. 3x10* KBE/100 ml
(MalRnahmewertbereich fir Verdunstungskihlanlagen nach 42. BImSchV)
Allgemeine Koloniezahl 22 °C und 36 °C bis 10 KBE/ml

Je Probe wurden 20 Liter Probenmatrix tUber 7 Tage hinweg durchgehend bei
(5 £ 3) °C entsprechend DIN 38402-30:1998 ,Vorbehandlung, Homogenisierung und
Teilung heterogener Wasserproben® in einem Homogenisationsgefald kontinuierlich (10
% Kegel) gertihrt. Vor der Probenabfillung wurde nach Inaugenscheinnahme und Pri-
fung der morphologischen und serologischen Eigenschaften sowie der Reinheit des
oben genannten Umweltisolates, das Kihlwasser mit einer festgelegten Anzahl an stan-
dardisiert angeziichteten Legionella pneumophila beimpft und bis zur Abflllung tber 3
Tage bei (5 = 3) °C geruhrt.

3 Homogenitat und Stabilitat der Ringversuchsproben

Fur die Homogenitatsuberprifung der Probenabfillungen wurden von jedem Ansatz
wéahrend der Abfillung in festgelegten regelmalligen Abstdnden Ruckstellproben ent-
nommen.

Zur Beurteilung der Homogenitat wurden pro Probenansatz, die Analysenergebnisse
von 10 nach Norm DIN EN ISO 11731:2019 mit Warme vorbehandelten Rickstellproben
im Doppelansatz auf den Leitparameter Legionella spp. sowie weitere 5 Proben im Dop-
pelansatz nach DIN EN ISO 6222:1999 auf die Parameter Koloniezahl bei 22 °C und
bei 36 °C untersucht. Die Durchfuhrung erfolgte am Tag nach der Abfillung parallel zu
den Probenuntersuchungen der Teilnehmer.
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Die Bewertung der Homogenitat erfolgte nach DIN EN ISO 13528 indem die Vergleichs-
standardabweichung des Ringversuchs mit der Standardabweichung der Homogeni-
tatsproben verglichen wurde.

Die Berechnungen bestatigten eine homogene Abfiullung der Proben bei allen drei
Probenanséatzen fur alle Parameter.

Dartber hinaus wurden alle Proben und Parameter auf Trends bei der Abfullung
kontrolliert, indem die Ergebnisse nach Abflllreihenfolge sortiert wurden. Es wurde kein
Trend festgestellt.

Obwonhl die Bearbeitung der Proben gemald Rahmenbedingungen am Tag der Ankunft
im Labor (27.04.21) beginnen sollte und ein spaterer Ansatz bei punktlichem Proben-
eingang im Labor zu einer nicht erfolgreichen Bewertung fuihrte, wurde die Stabilitat der
Proben im LANUV-Labor einen Tag nach Ankunft Gberpraft. Daftir wurden Ruckstell-
proben wahrend des Abflllprozesses aus den jeweiligen Ansatzen entnommen und fir
einen Zeitraum von 48 h bei (5 £ 3) °C gelagert . Die Bestimmung von ,Legionella spp.”
nach den Vorgaben der Rahmenbedingungen lieferte Werte, die noch im Toleranz-
bereich des Ringversuchs lagen.

Verlangerte Lagerzeiten kdnnen bei nativen Kihlwasserproben zu divergierenden Er-
gebnissen fuhren. Insbesondere das Verfahren zur Bestimmung der ,Allgemeinen
Koloniezahl® kann bei naturlichen Nutzwasserproben als zeitkritisch bezuglich ihrer
Stabilitat angesehen werden.

4 Auswertung
4.1  Statistische Auswertung

Die Auswertung des Ringversuchs erfolgte auf Grundlage der DIN 38402-45:2014
,Ringversuche zur Eignungsprifung von Laboratorien®. Alle Berechnungen wurden mit
der Software PROLab Plus (Version: 2020.7.28.0) der Firma QuoData durchgefihrt.

Da zur Herstellung der Proben reale, vorbelastete Matrix eingesetzt wurde, standen
keine rluckfuhrbaren Referenzwerte zur Verfigung. Als zugewiesener Wert Xpt wurde
daher der robuste Gesamtmittelwert, berechnet mittels Hampel-Schatzer, aus den Teil-
nehmerdaten zugrunde gelegt. Dieser ist auf die Werte des Teilnehmerkollektivs zu-
rickzufihren. In die Berechnung gingen nur quantifizierte Ergebnisse ein, die nach den
verpflichtend anzuwendenden Vorgaben ermittelt wurden.

Die Berechnung der Vergleichsstandardabweichung opt, auf deren Grundlage die Tole-
ranzgrenzen ermittelt wurden, erfolgte nach der Q-Methode. Die relativ grof3e Streuung

der Ergebnisse, die zu einem weiten und teilweise nicht konstant linearen Messbereich
fuhrte, erforderte eine Kennwertberechnung mit logarithmierten Daten.

Die Messunsicherheit (ux) des mittels robuster Statistik berechneten Gesamtmittel-
wertes wurde nach ISO 13528:2020 mit Hilfe der folgenden Formel abgeschatzt

ux= 1,25 x opt Wp
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wobei opt die robuste Standardabweichung und p die Anzahl der Teilnehmer des Ring-
versuchs ist.
4.2 Bewertung

Die Bewertung erfolgte tUber z — Scores mittels folgender Formel:

(X_Xpt)

O

z-Score=
pt
(x = Teilnehmerergebnis, Xxpt = robuster Gesamtmittelwert)

Fur die Toleranzgrenzen aller Parameter wurde |z| = 2,0 festgelegt.

Fur die erfolgreiche Bewertung eines Parameters mussten die Ergebnisse beider
Proben im Toleranzbereich liegen. Fur die Allgemeine Koloniezahl bedeutet dies, dass
die Ergebnisse beider Temperaturen im Toleranzbereich liegen mussten. Separate
Angaben zur Bewertung fur 22 °C und fur 36 °C sind auf dem Zertifikat ausgewiesen.

Ergebnisse, die nicht nach den vorgegebenen Verfahren (siehe Pkt. 1.2) ermittelt wur-
den, konnten nicht erfolgreich bewertet werden und gingen nicht in die Berechnung der
Kenndaten ein. Fir den Parameter Legionella spp. konnten 35 einzelne Ergebnisse
nicht bertcksichtigt werden, da die Vorgaben der Norm bzw. der UBA-Empfehlung oder
der Rahmenbedingungen nicht eingehalten wurden. Die Daten wurden proben-
spezifisch ausgewertet, da einige Teilnehmer unterschiedliche Angaben je Probe zu-
rickmeldeten. Insgesamt waren 21 Labore hiervon betroffen. 11 Teilnehmer konnten
fur den Parameter Allgemeine Koloniezahl keine erfolgreiche Bewertung erhalten, weil
die dokumentierten Angaben nicht den Vorgaben der Norm entsprachen.

4.3 Darstellung der Ergebnisse

Die in der vorliegenden Auswertung enthaltenen Diagramme sind logarithmisch skaliert.

Die Angabe ,+“ in den Tabellen entspricht ,gréRer als® (>). Diese Werte finden sich in
den Diagrammen nicht. Fehlende z-Scores in den Tabellen weisen darauf hin, dass
diese Teilnehmer nicht nach den vorgegebenen Normen arbeiteten und die Ergebnisse
nicht in die Berechnung einflossen.

4.4 Zusammenfassung der Aus- und Bewertung

137 Untersuchungsstellen erhielten Proben im Rahmen des Ringversuchs.
135 Teilnehmer bestimmten den Parameter Legionella spp..

56 Teilnehmer bestimmten den Parameter Legionella spp. erfolgreich.
129 Teilnehmer bestimmten den Parameter allgemeine Koloniezahl.

97 Teilnehmer bestimmten den Parameter allgemeine Koloniezahl erfolgreich.
103 Teilnehmer bestimmten die allgemeine Koloniezahl bei 22° C erfolgreich.
101 Teilnehmer bestimmten die allgemeine Koloniezahl bei 36° C erfolgreich.
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Teilnehmer, die nicht nach den vorgegebenen Verfahren arbeiteten, konnten nicht
erfolgreich bewertet werden. Auf dem Zertifikat, das jeder Teilnehmer erhalt, ist der
Grund fur die nicht erfolgreiche Teilnahme vermerkt.

Die Zusammenstellung der Teilnehmerergebnisse mit den entsprechenden Diagram-
men finden Sie unter Nummer 6 ab Seite 19 dieses Berichtes.

5 Diskussion der Teilnehmerergebnisse

Verdunstungskihlanlagen und Kuhltirme kénnen neben Nassabscheidern eine poten-
tielle Quelle fur Legionellen-haltige Aerosole darstellen, die beim Einatmen bei
Menschen zu schweren Lungenentziindungen sogar mit Todesfolge fihren kénnen. Ziel
der 42. BImSchV ist es deshalb, durch bundeseinheitliche Anwendung des Standes der
Technik sowie Pflichten bei der Errichtung und dem Betrieb von Verdunstungskihi-
anlagen, Kuahltirmen und Nassabscheidern, Gefahren zu verhindern sowie die Aus-
wirkungen dennoch eintretender nicht ordnungsgemalfier Betriebszustande zu mindern.
Fur die dafur notwendigen mikrobiologischen Wasseruntersuchungen ist ein definiertes
Vorgehen bei der Probenahme und der Analytik essentiell. Durch die Veroffentlichung
der ,Empfehlung des Umweltbundesamtes zur Probenahme und zum Nachweis von
Legionellen in Verdunstungskuhlanlagen, Kuhltirmen und Nassabscheidern® im Jahre
2017 wurde auf der Grundlage existierender Normen ein einheitliches Vorgehen fir
Probenahme, Analytik, Auswertung und Ergebnisangabe erarbeitet und mit der aktuell
gultigen Fassung vom 06.03.2020 fortgeschrieben. Eine Vielzahl von Laboratorien ver-
fugen inzwischen Uber weitergehende Erfahrungen mit der Methodik der Legionellen-
untersuchung in Nutzwassern nach 42. BImSchV.

Die im Rahmen dieses Ringversuches zur Verfigung gestellten Kihlwasserproben
deckten im Ringversuch drei verschiedene Legionellen-Konzentrationsniveaus zwi-
schen ca. 1x102 und 3x10* KBE/100 ml (Prif- und MaRnahmenwertbereiche) sowie fir
die allgemeine Koloniezahl Konzentrationsniveaus bis 104 KBE/ml ab. Nachfolgend wer-
den die von den Ringversuchsteilnehmern Gbersandten Daten und Informationen fach-
lich diskutiert.

Legionella spp. (DIN EN ISO 11731:2019)

Die gewahlten Konzentrationsniveaus und die mikrobiologische Zusammensetzung der
Proben bezuglich der Begleitflora wurden so gewabhlt, dass statistisch sichere Ergeb-
nisse (= 10 KBE pro Ansatz) aus den Ansétzen des Oberflachenverfahrens (OV) nach
Vorbehandlung mit Warme oder Saure zu erwarten waren.

Die Uberwiegende Anzahl der Labore verwendete erwartungsgemalf’ fir die Berech-
nung und Angabe der Ergebnisse die Rohdaten aus den Oberflachenverfahren (Abbil-
dung 2). Die Anwendung der Vorbehandlungsmethoden (Warme-, Saurebehandlung)
erlaubte eine effiziente Verminderung oder vollstandige Unterdriickung des Wachstums
der Begleitflora (Abbildung 3).

Fast alle Laboratorien bestimmten die Ergebnisse fur Probe 1 und 2 aus den Ansatzen
mit Warmebehandlung im Oberflachenverfahren. Bei Probe 3, bei der die Konzentration
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an Zielorganismen deutlich hdher lag als bei den Proben 1 und 2, wurden die Ergeb-
nisse Uberwiegend aus den Ansatzen mit Saurebehandlung im Oberflachenverfahren
bestimmt.

Die Daten des Ringversuches lassen den Schluss zu, dass die fehlerfreie Anwendung
der Saure-Vorbehandlung und damit eine gute Wiederfindung der Legionellen eine Her-
ausforderung fur das Teilnehmerkollektiv darstellte. Dies wird besonders deutlich bei
Betrachtung der Ergebnisse der Probe 3, die durch hohe Konzentrationen des gespikten
Legionella pneumophila Stammes U149 charakterisiert war.

Der hier eingesetzte Legionella pneumophila Sg1 Stamm (U149), der in Reinkultur eine
sehr gute Warme- und Sauretoleranz aufweist, zeigte in diesem Ringversuch in Kombi-
nation mit der verwendeten Matrix im Vergleich zur Saurevorbehandlung eine niedrigere
Wiederfindung nach Vorbehandlung mit Warme. Damit lag der Fokus zur Ermittlung des
ergebnisrelevanten Ansatzes auf dem Oberflachenverfahren nach S&urevorbehand-
lung. Fehler bei der Saurevorbehandlung, hier insbesondere die Konzentration und der
pH-Wert der Saurelésung, der pH-Wert der saurebehandelten Probe sowie die Ein-
haltung der normativen Vorgaben bezuglich Einwirkzeit kénnen kritische Faktoren
darstellen, die die Wiederfindung der Zielorganismen negativ beeinflussen kénnen.

Die Verwendung des unbehandelten Ansatzes zur Ergebnisangabe kam im Teilnehmer-
kollektiv nur vereinzelt vor. Die Verwendung eines der beiden Membranfiltrations-
verfahren, mit Auflegen des Filters auf das Nahrmedium oder mit Abschwammen des
Filters, wurde ebenfalls nur vereinzelt fir die Ergebnisangabe gewabhit.

Verfahren und Vorbehandlung nach Probe

70

W Probe 1 O Probe?2 Probe 3

60

50

I
[=]

Anzahl [n]

20

10

-I_l% Iﬁ% - 7 — =

OV - Warme OV - Sdure OV - ochne MF mit MF mit MF mit Keine Angabe (-)
Vorbehandlung Auflegen - Auflegen - Abwaschen -
Warme Sdure Ohne

Abbildung 2: Verwendete Kombination aus Vorbehandlung (Warme, Saure oder ohne Vorbehand-
lung) und Verfahren (Oberflachenverfahren (OV), Membranfiltrationsverfahren (MF) mit Auflegen
oder Abwaschen des Filters) zur Berechnung und Angabe des Ergebnisses fiir den Parameter
Legionella spp.
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Unbehandelt Warme Saure
0,1 ml Ausplattiervolumen 0,5 ml Ausplattiervolumen 0,5 ml Ausplattiervolumen

Probe 1

Abbildung 3: Fotodokumentation ausgewahlter GVPC-Agarplatten (36 °C, 10 Tage, LANUV NRW)
der Probe 1 ohne Vorbehandlung, nach Warme- bzw. Sdurebehandlung im Oberflachenverfahren

Fur die Uberwiegende Anzahl der Proben (223 von 270) wurde eine geringe Mess-
unsicherheit dokumentiert. In Einzelfallen wurde die Messunsicherheit nicht angegeben
bzw. war die angegebene Messunsicherheit aufgrund der abgegebenen Rohdaten nicht
nachvollziehbar oder falsch.

Die Kenndaten der Proben sind unter Nummer 6 dargestellt. Die relative Soll-
Standardabweichung der Probe 3 lag mit 45 % in einem zu erwartenden Bereich und
spiegelt die akzeptablen Ergebnisse aus den Ringversuchen des LANUV in den letzten
Jahren (2018 bis 2020 mit 36 bis 56 %) wider. Die Proben 1 und 2 wiesen mit 85 % und
71 % fur die Matrix Kihlwasser im Erfahrungsvergleich eine hohe relative Soll-
standardabweichung auf, wie sie Ublicherweise bei Matrices mit einem sehr hohen
Anteil an interferierenden Mikroorganismen, z.B. Abwasserproben, zu erwarten ge-
wesen ware.

Eine weitere Herausforderung bei diesem Ringversuch war das Vorhandensein von
Legionella anisa in der fir alle Ringversuchsproben verwendeten natirlichen Kuihl-
wasserausgangsmatrix, die je nach Niveau zusatzlich mit Legionella pneumophila in
aufsteigender Konzentration von Probe 1 nach Probe 3 gespikt wurde.

Der Nachweis von Legionella anisa kann eine Herausforderung darstellen, da diese
Legionellenart im Vergleich zu anderen Legionellenarten unter den normativen Wuchs-
bedingungen kleinere Kolonien ausbildet, langsamer wachst und das Laborpersonal
mehr Erfahrungswerte benétigt um diese Art als Legionellen-verdachtig zu erkennen
(Abbildung 4).

Kolonie Reinkultur Mischkultur
Legionella anisa Legionella anisa Legionella pneumophila und
Isolat aus dem Ringversuch Isolat aus dem Ringversuch Legionella anisa zusammen auf einer
(granular, milchglasartig, wei3-grau, GVPC - Nahrmedienplatte

glatt, ganzer Rand, fluoreszierend)

Abbildung 4: Fotodokumentation ausgewéahlter GVPC-Agarplatten (36 °C, 10 Tage, LANUV NRW)
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Die Konzentration an Legionella anisa war in allen Proben anndhernd gleich grof3, da
fur alle drei Probenniveaus dieselbe Ausgangsmatrix verwendet wurde. Bei den weiter-
gehenden LANUV-internen Versuchen konnte gezeigt werden, dass die Anzahl der
koloniebildenden Einheiten an Legionella anisa auf den Nahrmedienplatten mit steigen-
der Anzahl der koloniebildenden Einheiten an Legionella pneumophila abnahm (Abbil-
dung 5). Durch das verwendete Versuchsdesign konnte ein Effekt auf die Legionella
anisa Population durch Begleitflora, unterschiedliche Vorbehandlungen und Verdin-
nungseffekte ausgeschlossen werden. Es ist zu vermuten, dass der beobachtete Effekt
ursachlich auf die raumliche Limitierung der Nahrbodenoberflache durch das im Ver-
gleich zu Legionella anisa schnellere Wachstum von Legionella pneumophila zurtickzu-
fuhren ist. Erhdhte Anteile von Legionella pneumophila fihren dabei aller Wahrschein-
lichkeit nach zu verstarkten Konkurrenzeffekten.

Anzahl der Legionellenkolonien nach Art und Probe
(Oberflachenverfahren, Warmebehandlung, n = 10 in Doppelbestimmung)

[0
o

~
o

[e2]
o
—

50
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30 I
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Anzahl Kolonie-bildender Einheiten (KBE)

10 I
. L
Legionella Legionella anisa Legionella Legionella anisa Legionella Legionella anisa
pneumophila pneumophila pneumophila

Probe 1 Probe 2 Probe 3

Abbildung 5: Differenzierte Betrachtung der Proben nach Legionellenart und Anzahl

In Probe 1 und 2, in denen beide Legionellenarten anndhernd gleich viele Kolonien
(Probe 2) oder Legionella anisa mehr Kolonien als Legionella pneumophila (Probe 1)
auf GVPC-Nahrmedienplatten ausbildeten, zeigte sich bei der Auswertung der Ring-
versuchsteilnehmerdaten eine fur diese Matrix untypisch hohe relative Sollstandard-
abweichung von bis zu 85%. In den optionalen Fragen auf dem Formblatt zum Ring-
versuch wurden die gefundenen Serogruppen/Differenzierungsergebnisse abgefragt.
Die Messwerte aller Labore, die hier eine Angabe machten, wurden probenscharf in
zwei Kollektive unterteilt ,Legionella non-pneumophila berichtet® und ,Legionella non-
pneumophila nicht berichtet”. Der im Ringversuch nachgewiesene Legionella anisa-
Stamm sollte in der Regel in einem Agglutinationstest zur Ermittlung von Serogruppen
als Legionella non-pneumophila erkannt werden.

Nach Datenauswertung zeigte sich, dass das Teilnehmerkollektiv, welches Legionella
non-pneumophila berichtete, tendenziell hdhere Messwerte genieren konnte. Dieser
Effekt ist in Abh&ngigkeit vom Verhaltnis Legionella anisa zu Legionella pneumophila in
den Proben 1 und 2 mit fallender Tendenz zu vermuten und hebt sich bei Probe 3 mit
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Uberwiegend Legionella pneumophila Nachweis auf (Tabelle 1). Gegebenenfalls
wurden die Legionella anisa-Kolonien tbersehen bzw. als nicht-legionellenverdachtig
eingestuft und entsprechend nicht mit in die Ergebnisberechnung einbezogen.

Aufgrund der hohen relativen Sollstandardabweichungen ist eine statistisch sichere
Beurteilung dieses vermuteten Effektes nicht moglich. Dennoch stellt diese Hypothese
eine wahrscheinlich zutreffende Erklarung fur die hohe relative Standardabweichung bei
den Proben 1 und 2 im Erfahrungsvergleich fiur die betrachtete Matrix dar.

Tabelle 1. Kenndaten; Vergleich der Kollektive ,Legionella non-pneumophila berichtet“ und
»Legionella non-pneumophila“ nicht berichtet*

Legioella non-pneumophila berichtet Legionella non-pneumophila nicht berichtet
Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 Probe 1 [ Probe 2 | Probe 3

Statistische Methode DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log [DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log DIN38402 A4S log

Anzahl der Labore in Berechnung 35 23 23 21 38 38
zugewiesener Wert 2912 4979 16384 1846 2416 18742
Mittelwert 2912 4979 16384 1846 2416 18742
Soll-Stdabw. 2308 3572 6401 1950 2128 7345
Vergleich-Stdabw. 2308 3572 6401 1950 2128 7345
Rel. Soll-Stdabw. 79,26% 71,74% 39,07% 105,63% 88,07% 39,19%
Rel. Vergleich-Stdabw. 79,26% 71,74% 39,07% 105,63% 88,07% 39,19%

Zur Generierung valider und zwischen Laboren reproduzierbarer Ergebnisse ist die
Beachtung der Vorgaben in der UBA-Empfehlung notwendig, da sonst — in Abhangigkeit
von der jeweiligen Probe — deutlich abweichende Ergebnisse berichtet werden. Daraus
konnen unterschiedliche Handlungsoptionen im Vollzug der 42. BImSchV durch Unter-
oder Uberschreitung von Prif- und MaRnahmewerten resultieren. Die Angaben in
Kapitel E.6 in der Empfehlung des Umwelbundesamtes beschreiben das empfehlungs-
konforme Vorgehen, um die richtige Auswahl des ergebnisrelevanten Ansatzes unter
Beachtung der Messunsicherheit zu treffen und die Berechnung richtig durchzufihren.

Wie bei den letzten Ringversuchen aus den Jahren 2019 und 2020 wurden auch in
diesem Ringversuch zuséatzliche Informationen abgefragt, um die Ermittlung des ergeb-
nisrelevanten Ansatzes sowie die Berechnung des Ergebnisses entsprechend den Vor-
gaben nachvollziehen zu kénnen. Die Informationen wurden durch das LANUV nach
den Vorgaben des UBA bewertet, berechnet und mit denen im Ringversuch abgege-
benen Daten (Angabe des ergebnisrelevanten Ansatzes, Ergebnis) verglichen. Eine
falsche Auswahl des ergebnisrelevanten Ansatzes sowie Rechenfehler, die zu einer
hohen Diskrepanz im Hinblick auf die Einhaltung/Uberschreitung von Prif- oder MaR-
nahmewerten gefiihrt hatten, gingen nicht in die Bewertung ein. Nach Auswertung der
Datensatze wurde folgendes festgestellt:

o Bei 68 % der Proben konnten die Teilnehmerergebnisse bezlglich der Einhaltung der
Vorgaben der UBA-Empfehlung bestatigt werden.

e Bei 23 % der Proben war der ergebnisrelevante Ansatz richtig ausgewahlt, aber die
Berechnung des Ergebnisses enthielt nicht UBA-konforme Vorgehensweisen mit
geringer Auswirkung auf das Ergebnis (Berechnung ohne Verwendung des gewich-
teten Mittels, Ergebnis nicht oder falsch auf zwei signifikante Stellen gerundet).

e Bei 9 % der Proben wurde eine nicht UBA-konforme Auswahl des ergebnisrelevanten
Ansatzes unter Betrachtung der Messunsicherheit fur die Ergebnisberechnung
durchgefiuhrt. In einem Fall lag zudem ein folgenschwerer Rechenfehler vor.

Die in den letzten Jahren beobachtete abnehmende Tendenz bezlglich der Fehler-

haufigkeit bei der Auswahl des richtigen ergebnisrelevanten Ansatzes wurde durch das
betrachtete Teilnehmerkollektiv ,Ringversuch April 2021“ nicht weiter bestatigt. Die
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Fehlerhaufigkeit ist vergleichbar mit der aus dem Teilnehmerkollektiv ,Ringversuch
November 2020°.

Zudem stellt die fehlerfreie Berechnung weiterhin eine gleichbleibende Herausforderung
fur die Teilnehmer dar. In Abbildung 6 sind die Ergebnisse der Betrachtung abgebildet.
In die Abbildung flossen die Daten des kompletten Teilnehmerkollektivs ohne vorherigen
Ausschluss der nicht nach den Rahmenbedingungen arbeitenden Labore ein.

Ringversuch November 2020 Ringversuch April 2021
n = 293 Einzelproben von 147 Laboren n = 270 Einzelproben von 135 Laboren

Legende
1 Ergebnisrelevanter Ansatz richtig ausgewahlt/angegeben, ohne Rechenfehler
2 Ergebnisrelevanter Ansatz richtig ausgewdahlt/angegeben, mit Rechenfehler(n)

_ Ergebnisrelevanter Ansatz falsch ausgewé&hlt/angegeben

Abbildung 6: Herausforderungen bei der Ergebnisberechnung

Allgemeine Koloniezahl (DIN EN ISO 6222:1999)

Bei dem vorgegebenen Untersuchungsverfahren (DIN EN ISO 6222:1999) und den an-
gestrebten Konzentrationsniveaus wurde erwartet, dass die Ergebnisse aus Ansétzen
dezimaler Verdiinnungen berechnet werden.

Von den teilnehmenden Untersuchungsstellen nutzten bis auf zwei Labore das vorge-
schriebene Verfahren nach DIN EN ISO 6222:1999, wobei gleichermalRen sowohl mit
Lupenvergrof3erung (72 Labore) als auch mit bloRem Auge (57 Labore) die Anzahl der
Kolonien bestimmt wurde.

Der Ringversuch wurde mit einer nativen Matrix aus einem nicht desinfizierten Kuhl-
wasser durchgefuhrt. Die heterotrophe Bakterienpopulation wies in der Eignungs-
kontrolle augenscheinlich tberwiegend ein gut sichtbares Wuchsbild der Kolonien auf.
Unter LupenvergrofRerung wurden vergleichbare Zahlergebnisse erzielt, so dass von
einer uneingeschrankten Eignung der Matrix fir den Ringversuch ausgegangen werden
durfte. Die berechneten Kenndaten zu diesem Ringversuch bestéatigen diese Annahme
fur alle drei hergestellten Proben.
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Die relative Vergleichsstandardabweichung des Ringversuchskollektivs (fur 22 °C von
maximal 110 % und fir 36 °C von maximal 100 %) lag im Vergleich zu den vorherigen
Ringversuchen in 2018, Juni 2019 und November 2020 (fir 22 °C von maximal 55 bis
68 % und fur 36 °C von maximal 105 bis 116 %) in einem zu erwartenden Bereich.
Insgesamt zeigen sich Uber die genannten Ringversuche immer noch grof3e Spann-
weiten der abgegebenen Ergebnisse.

Die getrennte Auswertung von Koloniezahl-Ergebnissen, erhoben mit bloRem Auge
oder mit Lupe, zeigte probenlbergreifend vergleichbare Mittelwerte nach Hampel ohne
Tendenz zu héheren Messwerten unter Verwendung einer Lupe auf. Die relative Soll-
standardabweichung war bei 22 °C unter Verwendung einer Lupe jedoch um 10 bis 40
% groRer als ohne Verwendung einer Lupe. Die ermittelten Kenndaten wiesen, wie auch
schon in den LANUV-Ringversuchen aus den Jahren 2018, 2019 und 2020, eine grol3e
Streuung auf. Eine statistisch sichere Beurteilung des vermuteten Effektes im betrach-
teten Kollektiv, hthere Messwerte durch Verwendung einer Lupe zu generieren, war
nicht maglich.

Da sich beim Kuhlwasserringversuch im November 2019 die Methode fiir die damals
untersuchte Probenmatrix als nicht robust erwies, wurden bei dem Ringversuch Ende
2020 und im aktuell vorliegenden Ringversuch weitere Informationen beztglich verwen-
deter Nahr- und Verdinnungsmedien abgefragt.

Die Auswertung der im Ringversuch Ende 2020 abgefragten Nahr- und Verdinnungs-
medien ergab, dass 85 % der Labore ein nicht normkonformes Verdinnungsmedium
verwendeten. Die Auswertung des aktuellen Ringversuchs bestétigt diese Feststellung.
80 % der Labore dokumentierten ein nicht normkonformes Verdinnungsmedium, 10 %
der von den Laboren Gbermittelten Angaben waren nicht eindeutig auf ein Medium rick-
fuhrbar und nur bei 10 % der Angaben wurde das nach Norm vorgegebene Medium
,Peptonlésung nach ISO 8199 eindeutig ausgewahilt.

Die normkonforme Auswahl des Nahrmediums konnte im Ringversuch Ende 2020 nur
eingeschrankt Uberprift werden, da hier ein Freitextfeld zu einem nur bedingt auswert-
baren Datensatz fuhrte. Hier zeigte sich eine grof3e Bandbreite an Angaben. Daher
wurde bei dem aktuell vorliegenden Ringversuch der Hersteller, der Produktname und
die Artikelnummer abgefragt, um eine eindeutige Datenbasis zu erhalten. Es zeigte sich,
dass 92 % der Labore den nach den normativen Vorgaben gefordereten Hefe-
extraktagar verwendeten.

Bekannt ist, dass neben der Wahl der Inkubationstemperatur insbesondere die Zu-
sammensetzung des Nahrmediums einen starken Einfluss darauf hat, welche Mikro-
organismen in welcher Quantitdt nachgewiesen werden (Reasoner, D.J., Geldreich,
E.E. (1985): A new medium for the enumeration and subculture of bacteria from potable
water. Appl. Environ. Microbiol., 49, 1-7; Gensberger et al. (2015): Effect of different
heterotrophic plate count methods on the estimation of the composition of the culturable
microbial community. PeerJ 3:e862; DOI 10.7717/peer).862). Beide Faktoren wurden
abgefragt und waren bei Nichteinhaltung Ausschlusskriterien in diesem Ringversuch.

Das zwei Hefeextraktagar mit identischer Formulierung nach DIN EN ISO 6222:1999
von zwei unterschiedlichen Herstellern, hier A und B genannt, zu eingeschrankt ver-
gleichbaren Messwerten fihren kénnen, zeigt Tabelle 2. Unter Verwendung des Pro-
duktes des Herstellers B wurden bei beiden Inkubationstemperaturen probentber-
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greifend tendenziell h6here Messwerte generiert. Aufgrund der grof3en relativen Soll-
standardabweichung ist jedoch eine statistisch sichere Beurteilung zurzeit nicht

maoglich.

Tabelle 2: Kenndaten; Vergleich der Kollektive Hefeextraktag

ar - Hersteller A und Hersteller B

Hefeextraktagar Hersteller A Hefeextraktagar Hersteller B

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 1 Probe 2 Probe 3
Statistische Methode DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log (DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log
Anzahl der Labore in Berechnung 30 32 26 21 24 25
zugewiesener Wert 6199 6040 6348 8619 9631 12754
Mittelwert 6199 6040 6348 8619 9631 12754
Soll-Stdabw. 5753 8146 5231 7691 8141 12397
Vergleich-Stdabw. 5753 8146 5231 7691 8141 12397
Rel. Soll-Stdabw. 92,81% 134,87% 82,41% 89,23% 84,52% 97,20%
Rel. Vergleich-Stdabw. 92,81% 134,87% 82,41% 89,23% 84,52% 97,20%

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 1 Probe 2 Probe 3
Statistische Methode DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log [DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log DIN38402 A45 log
Anzahl der Labore in Berechnung 30 32 26 21 24 25
zugewiesener Wert 3727 4055 4603 6196 7677 8548
Mittelwert 3727 4055 4603 6196 7677 8548
Soll-Stdabw. 3075 3770 3148 4587 4296 4047
Vergleich-Stdabw. 3075 3770 3148 4587 4296 4047
Rel. Soll-Stdabw. 82,50% 92,98% 68,40% 74,03% 55,96% 47,34%
Rel. Vergleich-Stdabw. 82,50% 92,98% 68,40% 74,03% 55,96% 47,34%

Die Auswirkung der Verwendung von nicht normkonformen Medien sowie normkon-
former Nahrmedien verschiedener Hersteller auf die Vergleichbarkeit von Messwerten
nach DIN EN ISO 6222:1999 wird durch das LANUV in zuklnftigen Versuchen weiter
geprift und im Rahmen des Ringversuchberichts sowie in Facharbeitskreisen kom-

muniziert.
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6 Ergebnisse
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Darstellung der Ergebnisse
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Kenndatentabellen

Ergebnisbericht - Version 1 - Juli 2021

21 von

81



Ringversuchskennwerte - Legionella spp.

Probe 1 - Legionella spp.

Probe 2 - Legionella spp.

Probe 3 - Legionella spp.

Einheit KBE/100mL KBE/100mL KBE/100mL
zugewiesener Wert 2141 2814 17282
Soll-Stdabw. 1829 1986 7841
Vergleich-Stdabw. 1829 1986 7841
Rel. Soll-Stdabw. 85,41% 70,58% 45,37%
Rel. Vergleich-Stdabw. 85,41% 70,58% 45,37%
unt. Toleranzgr. 388 686 6975
ob. Toleranzgr. 11820 11546 42822
MU zugewiesener Wert 256 281 1117
Anzahl der Labore in Berechnung 80 78 77

Statistische Methode

DIN38402 A45 log

DIN38402 A45 log

DIN38402 A45 log
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Ringversuchskennwerte - Gesamtkoloniezahl 22°C

Probe 1 - Probe 2 - Probe 3 -
Allgemeine Koloniezahl bei 22°C | Allgemeine Koloniezahl bei 22°C | Allgemeine Koloniezahl bei 22°C

Einheit KBE/100mL KBE/100mL KBE/100mL
zugewiesener Wert 6168 6793 7506
Soll-Stdabw. 6117 7490 7527
Vergleich-Stdabw. 6117 7490 7527
Rel. Soll-Stdabw. 99,17% 110,25% 100,28%
Rel. Vergleich-Stdabw. 99,17% 110,25% 100,28%
unt. Toleranzgr. 849 749 1010
ob. Toleranzgr. 44829 61615 55773
MU zugewiesener Wert 871 1060 1059
Anzahl der Labore in Berechnung 77 78 79

Statistische Methode

DIN38402 A45 log

DIN38402 A45 log

DIN38402 A45 log

Ringversuchskennwerte - Gesamtkoloniezahl 36°C

Probe 1 - Probe 2 - Probe 3 -
Allgemeine Koloniezahl bei 36°C | Allgemeine Koloniezahl bei 36°C | Allgemeine Koloniezahl bei 36°C

Einheit KBE/100mL KBE/100mL KBE/100mL
zugewiesener Wert 3473 5053 5477
Soll-Stdabw. 3469 4497 4168
Vergleich-Stdabw. 3469 4497 4168
Rel. Soll-Stdabw. 99,86% 89,01% 76,09%
Rel. Vergleich-Stdabw. 99,86% 89,01% 76,09%
unt. Toleranzgr. 471 852 1196
ob. Toleranzgr. 25594 29967 25089
MU zugewiesener Wert 494 637 586
Anzahl der Labore in Berechnung 77 78 79

Statistische Methode

DIN38402 A45 log

DIN38402 A45 log

DIN38402 A45 log
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Z-Score Ubersicht
(Probe 1)
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 1

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0005+
LC0006-
LC0009-
LC0012—
LC0013+
LC0014—
LC0015+

-2,4

2,1

LCO016-| 31

LC0020-
LC0021—
LC0022—
LC0023
LC0025-
LC0026-
LC0027-

Labor

2,2

LC0028—
LC0030-
LC0031+
LC0032
LC0033+
LC0036-
LC0037-
LC0039-
LC0040-
LC0042-
LC0045+

.',.,m,"‘IAL,JIM

Z-Score

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 1

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0046-
LC0048—
LC0049-
LC0050-
LC0051
LC0052
LC0053
LC0054
LC0056—
LC0057
LC0058-
LC0059—
LC0060-
LC0061-
LC0065-
LC0067-
LC0070-
LC0071+
LC0072-
LC0074-
LC0075+
LC0079-
LC0083
LC0085-
LC0086-
LC0087-
LC0088-

Labor

2,4

2,1

2,2

‘#,Arrl‘“,‘"""J‘”

Z-Score

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 1

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0091+
LC0092—
LC0093+
LC0094
LC0095+
LC0096-
LC0097—
LCO0100-
LC0101
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LC0104-
LCO0106-
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LCO0126—
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LC0137
LC0138
LC0139+
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Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 1

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m] Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0001- —_— ]
LC0002- —
LC0005- <
LC0006- [—
LC0009- —_—
LC0012- >
LC0013 e
LC0015- |
LC0016- [ —
LC0020- ——
LC0021 —————————
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LC0027- —_—]
—————
>
——
—————
—————
L 4

Labor

LC0030-
LC0031+
LC0032-
LC0033+
LC0036-
LC0037-
LC0039-

LC0041

—_]
LC0040- C—————
=
0
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 1

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m]

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0045-
LC0046-
LC0048-
LC0049-
LC0051+
LC0052—
LC0054-
LC0055+
LC0056-
LC0058-
LC0059—
LC0060-
LC0061
LC0062-
LC0065+
LC0067-
LC0070-
LC0071+
LC0074-
LC0075+
LC0079-
LC0083
LC0085-
LC0086-
LC0088-
LC0092—
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 1

Parameter
Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m] Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0093- | —]

LC0096- [ -

LC0097- —_] —_—]

LC0100- ——— =

LC0101 [ ——— —

LC0103- —————— —

LC0106+ a3 ——— a8 —

LC0107 —— ] _2’4<

LCO110+ —_—— ] ——— ]

LCO111- ———— —

LCO112- > [—
_ LC0113+ — 26 | ——
8 LC0116+ —_— — ]
S LC0118— —_— ] — ]

LCO121- | |

LC0122 — —————

LCO125- ———— —

LC0126- — »

LC0129- —_— ] =

LC0132 L 4 —]

LC0133 » [

LC0134- r———————— [ —

LC0136- | —_— ]

LC0137- > =

LC0138 ————— —————

LC0139 | E— [ [ 4 [

T T T T T T
-2 0 2 -2 0 2
Z-Score
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Probe 1

Einzeldarstellung
(Grafiken und Tabellen)
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kii

hlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 1

zugewiesener Wert: 2141 KBE/100ml

Soll-Stdabw .: 1829 KBE/100ml
Vergleich-Stdabw .: 1829 KBE/100ml
AnzahlLaboreinBerechnung: 80

Parameter: Legionella spp [KBE/100ml]

Toleranzbereich: 388 - 11820 KBE/100ml (|Z-Score| <= 2,0)

Rel. Soll-Stdabw .: 85,41%
Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 85,41%

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe: Probe 1 Parameter: Legionella spp [KBE/100ml]
zugewiesener Wert: 2141 KBE/100ml Toleranzbereich: 388 - 11820 KBE/100ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw .: 1829 KBE/100ml Rel. Soll-Stdabw .: 85,41%

Vergleich-Stdabw .: 1829 KBE/100ml Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 85,41%

Anzahl Labore in Berechnung: 80 Statistische Methode: DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score

LCO0001 1700

LC0002 500

LC0005 900 -1,0
LC0006 1400 -0,5
LC0009 1818 -0,2
LC0012 1500 -0,4
LC0013 270 -2,4
LC0014 1100 -0,8
LC0015 13000 2,1
LC0016 360 -2,1
LC0020 2000 -0,1
LC0021 1500 -0,4
LC0022 2636 0,2
LC0023 1500 -0,4
LC0025 820 -1.1
LC0026 2000 -0,1
LC0027 14000 2,2
LC0028 600 -1,5
LC0030 3300 0,5
LC0031 4500 0,9
LC0032 2800 0,3
LCO0033 1300 -0,6
LC0036 1400 -0,5
LC0037 1000 -0,9
LCO0039 3000 0,4
LC0040 2100 0,0
LC0041 1000

LC0042 2500 0,2
LC0045 4250 0,8
LC0046 14000 2,2
LC0048 2300 0,1
LC0049 17000 2,4
LC0050 1000 -0,9
LC0051 1500 -0,4
LC0052 2000 -0,1
LC0053 4500 0,9
LC0054 700 -1,3
LC0056 3900 0,7
LC0057 9000 1,7
LC0058 3300 0,5
LC0059 3800 0,7
LC0060 1100 -0,8
LCO0061 2300 0,1
LC0062 +400

LC0065 1364 -0,5
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0067
LC0070
LC0071
LC0072
LC0074
LC0075
LC0079
LC0083
LC0085
LC0086
LC0087
LC0088
LC0091
LC0092
LC0093
LC0094
LC0095
LC0096
LC0097
LC0100
LC0101
LC0103
LC0104
LC0106
LC0107
LC0110
LCO0111
LC0112
LC0113
LCO0116
LCO0117
LC0118
LC0120
LC0121
LC0122
LC0125
LC0126
LC0129
LC0132
LC0133
LC0134
LC0136
LC0137
LC0138
LC0139

1300
730
1500
3100
13000
2400
2900
1600
2270
640
14000
1200
10000
3200
2800
16000
1500
3500
4000
2000
1100
1400
1200
305
305
4000
125
5000
4200
3900
1800
3000

2200
3300
50
4000
5100
3300
500
3500
600
3000
1000
1000

-0,6
13
-0,4
0,4
2,1
0,1
0,4
-0,3
0,1
-1,4
2,2
0,7
1,8
0,5
03
2,4
0,4
0,6
07
-0,1
0,8
-0,5
0,7
23

0,7
-3,3
1,0

0,7
-0,2
0,4

0,0
0,5

0,7
1,0
0,5
-1,7

0,4
-0,9
-0,9
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kithlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 1 Parameter: Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/ml]
zugewiesener Wert: 6168 KBE/mI Toleranzbereich: 849 - 44829 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw.: 6117 KBE/mlI Rel. Soll-Stdabw.: 99,17%

Vergleich-Stdabw.: 6117 KBE/ml

Anzahl Labore in Berechnung: 77

Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 99,17%

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe: Probe 1

zugewiesener Wert: 6168 KBE/ml
Soll-Stdabw .: 6117 KBE/ml
Vergleich-Stdabw .: 6117 KBE/ml

Anzahl Labore in Berechnung: 77

Parameter:
Toleranzbereich:

Rel. Soll-Stdabw .:

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR):

Statistische Methode:

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/ml]
849 - 44829 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
99,17%

99,17%

DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score

LCO0001 2800
LC0002 11000
LC0005 5400
LC0006 8982
LC0009 1230
LC0012 6800
LC0013 38000
LC0014 7400
LC0015 8600
LC0016 14000
LC0020 11000
LC0021 67050
LC0022 3181

LC0023 1600
LC0025 8360
LC0026 11900
LC0027 2500
LC0028 3200
LC0030 1500
LC0031 7900
LC0032 3900
LCO0033 17000
LC0036 1500
LC0037 6300

LCO0039 3410

LC0040 20000
LC0041 7400

LC0045 3091

LC0046 5800

LC0048 9800

LC0049 42000
LC0050 19300
LC0051 1500

LC0052 7500

LC0054 3400

LC0055 2450

LC0056 6400

LC0057

LC0058 11000
LC0059 14000
LC0060 4000

LC0061 15000
LC0062 15200
LC0065 5550

LC0067 1900

-0,8
0,6
-0,1
0.4
-1,6
0,1
1,8

0,3
0,8
0,6
2,4
-0,7
1,4
0,3
0,7
-0,9

1,4
0,2
0,5
1,0
1,4
0,0
-0,6
1,2
0,2
-0,7
-0,1
0,5
1,9

1.4
0,2
-0,6
-0,9
0,0

0,6
0,8
0,4
0,9
0,9
-0,1
1,2
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0070
LC0071
LC0074
LC0075
LC0079
LC0083
LC0085
LC0086
LC0087
LC0088
LC0092
LC0093
LC0094
LC0095
LC0096
LC0097
LC0100
LC0101
LC0103
LC0106
LC0107
LC0110
LCO0111
LC0112
LC0113
LCO0116
LCO117
LC0118
LC0120
LCO0121
LC0122
LC0125
LC0126
LC0129
LC0132
LC0133
LC0134
LC0136
LC0137
LC0138
LC0139

16800
2500
1500
2510

10600
3600
1850
6950
5500
2300
8400
3600

38818

565

8300
3100

13500

25000

22000

14500

244
1370

13955
6900
9700
1160
3800
1600

8100
12800
14491
11700

1900

6000
6679
41700
3800
7854
17000
17000

1,0
-0,9
1,4
-0,9

0,5
-0,5
1,2

0,1

-1,0
0,3
-0,5

0,3
-0,7
0,8
1,4
1,3
0,9
-3,3
-1,5
0,8
0,1
0,5
-1,7

1,4

0,3
0,7
0,9
0,6
-1,2
0,0
0,1
1,9
-0,5
0,2
1,0
1,0
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 1 Parameter: Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/ml]
zugewiesener Wert: 3473 KBE/m Toleranzbereich: 471 - 25594 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw .: 3469 KBE/ml Rel. Soll-Stdabw .: 99,86%

Vergleich-Stdabw .: 3469 KBE/ml

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 99,86%
AnzahlLaboreinBerechnung: 77

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe: Probe 1

zugewiesener Wert: 3473 KBE/ml
Soll-Stdabw .: 3469 KBE/ml
Vergleich-Stdabw .: 3469 KBE/ml

Anzahl Labore in Berechnung: 77

Parameter:
Toleranzbereich:

Rel. Soll-Stdabw .:

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR):

Statistische Methode:

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/ml]
471 - 25594 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
99,86%

99,86%

DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score

LCO0001 4600
LC0002 7800
LC0005 4090
LC0006 5917
LC0009 550
LC0012 7200
LC0013 14000
LC0014 3900
LC0015 5800
LC0016 5700
LC0020 4400
LC0021 35545
LC0022 3333
LC0023 1670
LC0025 8090
LC0026 5100
LC0027 2860
LC0028 2383
LC0030 1500
LC0031 8300
LC0032 2500
LCO0033 14000
LC0036 420
LC0037 3900
LCO0039 2694
LC0040 22000
LC0041 2900
LC0045 1691
LC0046 4600
LC0048 7700
LC0049 20100
LC0050 12800
LC0051 3900
LC0052 6400
LC0054 3200
LC0055 753
LC0056 4000
LC0057

LC0058 3000
LC0059 800
LC0060 1100
LC0061 8300
LC0062 10750
LC0065 3550
LC0067 120

0,3
0,8
0,2
0,5
-1,8
0,7
1,4

0,5
0,5
0,2
2,3
0,0
-0,7
0,8
0,4
-0,2

-0,8
0,9
-0,3
1,4
-2,1
0,1
-0,3
1,8
-0,2
-0,7
0,3
0,8
1,8

0,1
0,6
-0,1
-1,5
0,1

-0,1
1,5
1,2
0.9
1,1
0,0
-3,4
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0070
LC0071
LC0074
LC0075
LC0079
LC0083
LC0085
LC0086
LC0087
LC0088
LC0092
LC0093
LC0094
LC0095
LC0096
LC0097
LC0100
LC0101
LC0103
LC0106
LC0107
LC0110
LCO0111
LC0112
LC0113
LCO0116
LCO117
LC0118
LC0120
LCO0121
LC0122
LC0125
LC0126
LC0129
LC0132
LC0133
LC0134
LC0136
LC0137
LC0138
LC0139

6050
2800
1100
1610
5200
2200
620
2760
4500
1400
3500
1815
16100
3925
2700
1400
2300
7400
5600
5550
78
320
9636
5000
19800
260
2100
510

2960
9900
6073
4000
2400
1913
4669
7100
970
5052
9200
3200

0,6
-0,2
-1,2
-0,8

0,4
-0,5
-1,7
-0,2

-0,9
0,0
-0,6

0,3
-0,9
-0,4
08
0,5
0,5
-3.8
2.4
1,0
0,4
1,7
2,6

-1,9

-0,2
1,0
0,6
0,1

-0,4

-0,6
0,3
0,7

1,3
0,4
1,0

-0,1
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Probe 2
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Z-Score Ubersicht
(Probe 2)
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 2

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0003+
LC0004-
LC0005+
LC0007—
LC0008-
LC0009-
LC0010-
LC0011
LC0012+
LC0013
LC0015+
LC0017+
LC0019-
LC0020-
LC0021-
LC0022—
LC0024-
LC0026-
LC0027-
LC0030-
LC0033+
LC0034-
LC0035+
LC0040-
LC0043
LC0044-
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-3,3

2,3

2,3
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2,3
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 2

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0045-
LC0046-
LC0047-
LC0052—
LC0053+
LC0054-
LC0058-
LC0059-
LC0060-
LC0064-
LC0066-
LC0067-
LC0068-
LC0069-
LC0072-
LC0073+
LC0076—
LC0077-
LC0080-
LC0081-
LC0082-
LC0083
LC0084-
LC0087-
LC0088-
LC0092—

Labor

3,8

2,3

2,1

2,1

2,7
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 2

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0094-
LC0095+
LC0096-
LC0097-
LC0098-
LC0100-
LCO0101+
LC0102—
LCO0105+
LC0108-
LCO110—
LCO112+
LCO114-
LCO115+
LCO117
LCO118+
LC0119-
LC0123+
LCO124
LC0127+
LC0129-
LCO0130-
LCO0131+
LC0133+
LC0137
LC0138+

Labor

»
I
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 2

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m] Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0001 ——
LC0004- —
LC0005- |
LC0007 —
LC0008- } —— i
LC0009- —— ] P |
LC0010-
LCO0011+ ——— ]
LC0012- |
LC0013 [ ————
LC0015- —_]
LC0017- — ]
LC0019- E————
LC0020- |
LC0021- rOrOC—C—————
LC0022- —_— ]

-

/—
-
| ——

Labor

LC0024
LC0026-
LC0027
LC0029-
LC0030- —————— —————

LC0033 [——— [ ——
LC0034 —_] —_ ]

LC0035- _—— [ ——
LC0038- — ] ————|

LC0039 —_— ] —_—— ]

I{J_
o
N -
'

N -

Z-Score

Landesamt fiir Natur,
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 2

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m] Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0040- [

LC0043- —————

LC0044 | E——

LC0045- —_— ]

LC0046- —_— ]

LC0047 _——

LC0052 |

LC0054- —_— ]

LC0058- _——

LC0059- —————

LC0060- 3

LC0063- ——

LC0064- [

LC0066- —————

LC0067- —_— ]

LC0068- -]

LC0069- _——

LC0073 ——

LC0076- -

LCO0077- o

LC0078-

LC0080- |

LC0081- —_—]

—
—)
—

Labor

V""H""'!“‘”

A
=)

"

LC0082-
LC0083
LC0084

%
O -
=

Z-Score

Landesamt fiir Natur,
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 2

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m]

LC0088-
LC0090-
LC0092—
LC0096-
LC0097-
LC0098-
LC0099-
LC0100-
LCO0101
LC0102-
LCO0105+
LC0108+
LC0110-
LCO112+
LC0118+
LCO119+
LC0123
LCO124-
LC0128—
LC0129+
LC0130-
LCO0131
LC0133+
LC0136-
LC0137+
LC0138+

Labor

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]
-<

Z-Score
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Probe 2

Einzeldarstellung
(Grafiken und Tabellen)
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe:

Probe 2 Parameter: Legionella spp [KBE/100ml]
zugewiesener Wert: 686 - 11546 KBE/100ml (|Z-Score| <= 2,0)

Rel. Soll-Stdabw .: 70,58%

2814 KBE/100ml Toleranzbereich:

Soll-Stdabw . 1986 KBE/100ml

Vergleich-Stdabw .: 1986 KBE/100ml

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 70,58%
AnzahlLaboreinBerechnung: 78

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
L 4
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe: Probe 2 Parameter: Legionella spp [KBE/100ml]
zugewiesener Wert: 2814 KBE/100ml Toleranzbereich: 686 - 11546 KBE/100ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw .: 1986 KBE/100ml Rel. Soll-Stdabw .: 70,58%

Vergleich-Stdabw .: 1986 KBE/100ml Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 70,58%

Anzahl Labore in Berechnung: 78 Statistische Methode: DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score

LCO0001 10000

LC0003 1600 -0,8
LC0004 2000 -0,5
LC0005 4200 0,6
LC0007 2400 -0,2
LC0008 2090 -0,4
LC0009 14000 2,3
LC0010 5000 0,8
LC0011 1455 -0,9
LC0012 4000 0,5
LC0013 265 -3,3
LC0015 14000 2,3
LC0017 1273 -1,1
LC0019 10000 1,8
LC0020 1100 -1,3
LC0021 10000 1,8
LC0022 1500 -0,9
LC0024 15000 2,4
LC0026 1636 -0,8
LC0027 14000 2,3
LC0029 8000

LC0030 3800 0,4
LC0033 1800 -0,6
LC0034 1700 -0,7
LC0035 11000 1,9
LC0038 6000

LC0039 6000

LC0040 13000 2,2
LC0043 1000 -1,5
LC0044 15000 24
LC0045 13000 2,2
LC0046 42000 3,8
LC0047 14000 2,3
LC0052 1300 -1.1
LC0053 2000 -0,5
LC0054 1900 -0,6
LC0058 1900 -0,6
LC0059 12000 2,1
LC0060 1500 -0,9
LC0063 220

LC0064 1500 -0,9
LC0066 12000 2,1
LC0067 3200 0,2
LC0068 730 -1,9
LC0069 2500 -0,2
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0072
LC0073
LC0076
LCo077
LC0078
LC0080
LC0081
LC0082
LC0083
LC0084
LC0087
LC0088
LC0090
LC0092
LC0094
LC0095
LC0096
LC0097
LC0098
LC0099
LC0100
LC0101
LC0102
LC0105
LC0108
LC0109
LC0110
LC0112
LC0114
LCO0115
LCO0117
LC0118
LC0119
LC0123
LC0124
LC0127
LC0128
LC0129
LC0130
LC0131
LC0133
LC0135
LC0136
LC0137
LC0138

1600
1100
3900
1800
9200
1500
3000
5700
1300
3000
19000
1500
910
10000
7600
2600
1900
5000
1800
10000
1400
1500
2200
4500
3000
4500
2200
1200
2100
1600
2000
1000
2700
1500
2100
10000
6000
2500
15000
10000
1200
340
900
2900
1300

-0,8
-1,3

0,5
-0,6

-0,9
0,1
1,0

1,1
0,1
2,7

-0,9

1,8
1,4
-0,1
-0,6
0,8
-0,6

-1,0
-0,9
-0,3
0,7
0,1

-0,3
1,2
-0,4
-0,8
-0,5
1,5
-0,1
-0,9
-0,4

1,8

-0,2
2,4
1,8

-1,2

0,0
-1.1
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kithlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 2 Parameter: Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/ml]
zugewiesener Wert: 6793 KBE/ml Toleranzbereich: 749 - 61615 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw.: 7490 KBE/mlI Rel. Soll-Stdabw.: 110,25%

Vergleich-Stdabw.: 7490 KBE/ml

Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 110,25%
Anzahl Labore in Berechnung: 78

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
L 2
65536
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe: Probe 2 Parameter: Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/ml]
zugewiesener Wert: 6793 KBE/ml Toleranzbereich: 749 - 61615 KBE/mI (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw .: 7490 KBE/ml Rel. Soll-Stdabw .: 110,25%
Vergleich-Stdabw .: 7490 KBE/ml Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 110,25%
Anzahl Labore in Berechnung: 78 Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
Laborcode Messwert Z-Score
LC0001 15000 0,7
LC0003 14900

LC0004 1080 -1,7
LC0005 6200 -0,1
LC0oo07 4600 -0,4
LC0008 13700 0,6
LC0009 540 -2,3
LC0010 11700 0,5
LC0011 430 -2,5
LC0012 6100 -0,1
LC0013 32000 1,4
LC0015 3100 -0,7
LC0017 1650 -1,3
LC0019 23000 1,1
LC0020 6200 -0,1
LC0021 90194 2,3
LC0022 1894 -1,2
LC0024 4320 -0,4
LC0026 13870 0,6
LCo027 4200 -0,4
LC0029 41250 1,6
LC0030 650 -2,1
LC0033 15000 0,7
LC0034 3300 -0,7
LC0035 11000 0,4
LC0038 760 -2,0
LC0039 2018 -1.1
LC0040 8500 0,2
LC0043 16000 0,8
LC0044 30000 1,3
LC0045 2227 -1,0
LC0046 2500 -0,9
LC0047 11700 0,5
LC0052 9700 0,3
LC0054 2100 -1,1
LC0058 12000 0,5
LC0059 17000 0,8
LC0060 6900 0,0
LC0063 13900 0,6
LC0064 9400 0,3
LC0066 17550 0,9
LC0067 2000 -1,1
LC0068 4200 -0,4
LC0069 10000 0.4
LC0073 12625 0,6
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0076
LC0o077
LC0078
LC0080
LC0081
LC0082
LC0083
LC0084
LC0087
LC0088
LC0090
LC0092
LC0094
LC0095
LC0096
LC0097
LC0098
LC0099
LC0100
LC0101
LC0102
LC0105
LC0108
LC0110
LCO0112
LCO0114
LC0115
LCO117
LC0118
LC0119
LC0123
LC0124
LC0127
LC0128
LC0129
LC0130
LC0131
LC0133
LC0136
LC0137
LC0138

220
11000
6000
5900
3200
13000
2100
12000
8500
3700
19000
7000
56000
6000
5400
4900
10500
34000
15800
30000
12200
5400
8030
700
23000
3100
45000
3400
1400
17000
24000
9700
410
5400
440
14000
17400
6163
2000
6153
12000

-3,1
0,4
-0,1
-0,1
-0,7
0,6
-1.1
0,5

-0,6
0,9
0,0

-0,2
-0,3
0.4
1,5
0,8
1,3
0,5
-0,2
0,2
-2,1
1.1

1,4
0,8
1.1
0,3

-0,2
-2,5
0,7
0,9
-0,1
-1.1
-0,1
0,5
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kithlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 2 Parameter: Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/ml]
zugewiesener Wert: 5053 KBE/mlI Toleranzbereich: 852 - 29967 KBE/mlI (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw.: 4497 KBE/ml Rel. Soll-Stdabw.: 89,01%

Vergleich-Stdabw.: 4497 KBE/ml

Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 89,01%
Anzahl Labore in Berechnung: 78

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
A 4 @Q,?’
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe:

zugewiesener Wert:

Soll-Stdabw .:

Vergleich-Stdabw .:

Anzahl Labore in Berechnung: 78

Probe 2
5053 KBE/mlI
4497 KBE/ml

4497 KBE/ml

Parameter:
Toleranzbereich:

Rel. Soll-Stdabw .:

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR):

Statistische Methode:

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/ml]
852 - 29967 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
89,01%

89,01%

DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score
LC0001 14000 1,1
LC0003 10100

LC0004 2100 -1,0
LC0005 4980 0,0
LCo0007 3200 -0,5
LC0008 6620 0,3
LC0009 370 -2,9
LC0010 8000 0,5
LC0011 130 -4.1
LC0012 5400 0,1
LC0013 13000 1,1
LC0015 2800 -0,7
LC0017 200 -3,6
LC0019 13000 1,1
LC0020 4000 -0,3
LC0021 50797 2,6
LC0022 2230 -0,9
LC0024 3680 -0,4
LC0026 4700 -0,1
LC0027 3700 -0,4
LC0029 10300 0,8
LC0030 450 -2,7
LC0033 9900 0,8
LC0034 2700 -0,7
LC0035 8500 0,6
LC0038 982 -1,8
LC0039 1388 -1,5
LC0040 12000 1,0
LC0043 15000 1,2
LC0044 4200 -0,2
LC0045 2645 -0,7
LC0046 2200 -0,9
LC0047 11300 0,9
LC0052 5500 0,1
LC0054 2900 -0,6
LC0058 5800 0,2
LC0059 16000 1,3
LC0060 5700 0,1
LC0063 10300 0,8
LC0064 11800 1,0
LC0066 7360 04
LC0067 2100 -1,0
LC0068 6700 0,3
LC0069 6900 0,4
LC0073 9975 0,8
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0076
LC0o077
LC0078
LC0080
LC0081
LC0082
LC0083
LC0084
LC0087
LC0088
LC0090
LC0092
LC0094
LC0095
LC0096
LC0097
LC0098
LC0099
LC0100
LC0101
LC0102
LC0105
LC0108
LC0110
LCO0112
LCO0114
LC0115
LCO117
LC0118
LC0119
LC0123
LC0124
LC0127
LC0128
LC0129
LC0130
LC0131
LC0133
LC0136
LC0137
LC0138

150
3900
15000
2400
3800
11000
1200
6100
5700
3200
7300
5300
14636
3450
7100
2900
6950
12000
5000
10000
5200
3100
5070
260
11000
1500
15000
2500
1800
11000
18000
4200
290
2850
1100
12000
6400
5151
1570
5126
10300

-4,0
-0,3
1,2
-0,8
-0,3
0,9
-1,6
0,2

-0,5
0.4
0,1

0,4
-0,6
0.4
1,0
0,0
0,8
0,0
-0,5
0,0
-3,3
0,9

-1,2
0,9
1,4

-0,2

-0,6
-1,7
1,0
0,3
0,0
-1,3
0,0
0,8
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Z-Score Ubersicht
(Probe 3)
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 3

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0003
LC0004-
LC0006-
LC0007-
LC0008-
LC0010-
LC0014-
LC0016+
LC0017
LC0019-
LC0023
LC0024-
LC0025-
LC0028—
LC0029—
LC0031
LC0032—
LC0034-
LC0035+
LC0036-
LC0037-
LC0038-
LC0041—
LC0042-
LC0043+

Labor

4.1

4,4

-5,5

-5,0

.JA.A""h.“,’lwl..x

Z-Score
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 3

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0044-
LC0047-
LC0048-
LC0049-
LC0051+
LC0056-
LC0057
LC0061
LC0064
LC0066-
LC0068—
LC0069-
LC0070-
LC0071+
LC0073+
LC0074-
LC0075+
LC0076-
LC0077—
LC0079-
LC0080-
LC0081—
LC0082-
LC0084-
LC0085-
LC0086-

-45

-5,9

Labor

-4,2
-40

-2,6

7,4

B

Z-Score
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 3

Parameter

Legionella spp [KBE/100ml]

LC0090-
LC0091-
LC0093-
LC0098-
LCO102-
LC0103-
LCO104-
LC0105-
LCO106-"
LCO107-
LC0108-"
LCO111-
LCO114-
LCO115-
LCO116-
LCO119-
LCO121-
LCO122-
LCO123-
LCO124-
LCO126-
LCO127-
LCO130-
LCO131-
LCO132-
LCO139-;

Labor

-3,2

-3,5

-8,8

-3,5

-3,9

-3,2

.ﬂ,t‘,,ﬂl‘l,,,tylij“’
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 3

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m]

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0002-
LC0004-
LC0006-
LC0007
LC0008-
LC0010-
LC0011
LC0016-
LC0017—
LC0019-
LC0023
LC0024-
LC0025-
LC0029—
LC0031+
LC0032
LC0034-
LC0035+
LC0036-
LC0037-
LC0038-
LC0041
LC0043
LC0044-
LC0047-
LC0048
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 3

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m]

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0049-
LC0051
LC0055+
LC0056-
LC0061-
LC0062-
LC0063
LC0064-
LC0065-
LC0066-
LC0068—
LC0069-
LC0070-
LC0071+
LC0073+
LC0074-
LC0075+
LC0076-
LC0077-
LC0078-
LC0079-
LC0080-
LC0081-
LC0082-
LC0084-
LC0085+
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Ubersicht Z-Scores

Probe: Probe 3

Parameter

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/m]

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/mI]

LC0086-
LC0090-
LC0093+
LC0098—
LC0099-
LCO0102—
LC0103+
LCO0105+
LC0106-
LC0107
LC0108-
LCO111
LC0113+
LCO116+
LC0119-
LCO121+
LCO0122—
LCO0123+
LCO124—
LCO0125+
LC0126-
LCO0128+
LC0130-
LCO0131+
LC0132-
LCO134-
LC0139+
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Probe 3

Einzeldarstellung
(Grafiken und Tabellen)
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 3

Parameter: Legionella spp [KBE/100ml]

6975 - 42822 KBE/100ml (|]Z-Score| <= 2,0)
Rel. Soll-Stdabw .: 45,37%

zugewiesener Wert: 17282 KBE/100ml Toleranzbereich:
Soll-Stdabw .: 7841 KBE/100ml

Vergleich-Stdabw .: 7841 KBE/100ml

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 45,37%
AnzahlLaboreinBerechnung: 77

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log @G{\
3
)
)
65536 &
S
&
* P
32768- Toleranzgrenze v
.’..00000’000””
16384 “_“‘_._‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘M””””
] [ X X X 2
’..0000000000
_ 8192 ¢ Toleranzgrenze
g
IS) ®
=
E 4096 ’QQ
X 0000
2048- ¢
L 2
’0
1024
512 A4
L 2
T+ r++ 1+ r~+r—++ 111 Tr1r Tt rrrrrrrrrrrrrrrrr1rr Tt T T Tt
OULOFTOLOMNLUOUMNMNOT ONDTCTANNANTANDIINDTTOVDONNDN OO TTOAT O©OOVOVODOINITOO—TON—TAATNITISTITITTONDTINNMNODO-TONDDOIDDN OO ON
OO ANANLUTTNONMNTIOIOOMOANMNDT NNNODDOONDTOMNONMNMTOONNDTYT ITITLOO T AN ANLONTETNOTANTCTNONDITINNO —ODO —MNO®OT—T MO M
T OO0 0000000 T TOOTOTOO -TTO0OO0O0OTODOOO T TTODO0OO0OTOO0OO0O0O0DO0OD0DO0O0 —T T T O0O000TO0OO0O0 T TOOTOODODOT OO0 -TO0OO0O0O0O -—0O0O00 OO
[oleololeolNolololollolololololololoNololoNoNollololNolololololNololololololoNolololololololoNoNolololoNolololoNolooNol oo JoloNoloJoloNololoNolololoNol oo oo Na]
sRsRsRsRsRsRsReRsRsRsReRsReRsReRsReRsRoRsRoRsRoRsRoRsRoRsRoRsRoRsRoRsRoRsRsRsRoRsRsRs RN RS RS RN RsRs RN RS Rs R RsRsRe R RsRsRoRsRsRsRo R RsRsRoRsReRsRo RN}
Al dddddddddddddddddd4d4d4d4d4d4d4d4d4d4d4
Labor
PROLab Plus
Landesamt fiir Natur,

Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Ergebnisbericht - Version 1 - Juli 2021

69 von 81




Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe: Probe 3 Parameter: Legionella spp [KBE/100ml]

zugewiesener Wert: 17282 KBE/100ml Toleranzbereich: 6975 - 42822 KBE/100ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw .: 7841 KBE/100ml Rel. Soll-Stdabw .: 45,37%

Vergleich-Stdabw .: 7841 KBE/100ml Rel. Vergleich-Stdabw . (VR): 45,37%

Anzahl Labore in Berechnung: 77 Statistische Methode: DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score

LC0002 2400

LC0003 14000 -0,5
LC0004 17000 0,0
LC0006 17000 0,0
LC0007 2700 -4,1
LC0008 23000 0,6
LC0010 23000 0,6
LC0011 24000

LC0014 21000 0,4
LC0016 29000 1.1
LC0017 2364 -4,4
LC0019 25000 0,8
LC0023 19000 0,2
LC0024 1400 -5,5
LC0025 1800 -5,0
LC0028 17000 0,0
LC0029 13000 -0,6
LC0031 11000 -1,0
LC0032 37000 1,7
LC0034 22000 0,5
LC0035 30000 1,2
LC0036 25000 0,8
LC0037 14000 -0,5
LC0038 17000 0,0
LC0041 14000 -0,5
LC0042 12000 -0,8
LC0043 18000 0,1
LC0044 22000 0,5
LC0047 20000 0,3
LC0048 17000 0,0
LC0049 17000 0,0
LC0050 3727

LC0051 19000 0,2
LC0056 2200 -4,5
LC0057 18000 0,1
LC0061 13000 -0,6
LC0062 1450

LC0063 155

LC0064 18000 0,1
LC0065 4909

LC0066 15000 -0,3
LC0068 1200 -5,9
LC0069 19000 0,2
LC0070 21000 0,4
LC0071 15000 -0,3
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0073 15000 -0,3
LC0074 20000 0,3
LC0075 2600 -4,2
LC0076 2800 -4,0
LC0077 22000 0,5
LC0078 8100

LC0079 25000 0,8
LC0080 26000 0,9
LC0081 23000 0,6
LC0082 5400 -2,6
LC0084 20000 0,3
LC0085 600 -7,4
LC0086 30000 1,2
LC0090 23000 0,6
LC0091 4000 -3,2
LC0093 3600 -3,5
LC0098 13000 -0,6
LC0099 20000

LC0102 24000 0,7
LC0103 21000 0,4
LC0104 14000 -0,5
LC0105 18000 0,1
LC0106 325 -8,8
LC0107 25000 0,8
LC0108 13000 -0,6
LC0109 7000

LCO0111 18000 0,1
LC0113 14000

LC0114 20000 0,3
LCO0115 18000 0,1
LCO0116 3500 -3,5
LC0119 15000 -0,3
LC0120

LC0121 3000 -3,9
LC0122 10000 -1,2
LC0123 12000 -0,8
LC0124 20000 0,3
LC0125 18000

LC0126 18000 0,1
LCO0127 22000 0,5
LC0128 17000

LC0130 14000 -0,5
LC0131 19000 0,2
LC0132 4000 -3,2
LC0134 3600

LC0135 310

LC0139 12000 -0,8
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kithlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 3 Parameter: Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/ml]
zugewiesener Wert: 7506 KBE/ml Toleranzbereich: 1010 - 55773 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw.: 7527 KBE/ml Rel. Soll-Stdabw.: 100,28%

Vergleich-Stdabw.: 7527 KBE/ml

Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 100,28%
Anzahl Labore in Berechnung: 79

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe: Probe 3

zugewiesener Wert: 7506 KBE/ml
Soll-Stdabw .: 7527 KBE/ml
Vergleich-Stdabw .: 7527 KBE/ml

Anzahl Labore in Berechnung: 79

Parameter:
Toleranzbereich:

Rel. Soll-Stdabw .:

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR):

Statistische Methode:

Allgemeine Koloniezahl bei 22°C [KBE/ml]
1010 - 55773 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
100,28%

100,28%

DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score

LC0002 9500
LC0003 13600
LC0004 5800
LC0006 10904
LC0007 9300
LC0008 49600
LC0010 11025
LC0011 520
LC0014 9300
LC0016 8000
LC0017 690
LC0019 24000
LC0023 3700
LC0024 1600
LC0025 9860
LC0028 3024
LC0029 26700
LC0031 7500
LC0032 5800
LC0034 3400
LC0035 22000
LC0036 620
LC0037 2700
LC0038 364
LC0041 4700
LC0043 20000
LC0044 15000
LC0047 5600
LC0048 10000
LC0049 59500
LC0050 5100
LC0051 2500
LC0055 2290
LC0056 13000
LC0057

LC0061 12900
LC0062 9500
LC0063 24100
LC0064 5900
LC0065 2620
LC0066 17270
LC0068 2900
LC0069 11000
LC0070 15500
LC0071 2800

0,2

-0,3
0.4
0,2
1,9
0,4

-2,7

0,1
-2,4
1,2
-0,7
-1,5
0,3

1,3
0,0
-0,3
-0,8
1.1
-2,5
-1,0
-3,0
-0,5
1,0
0,7
-0,3
0,3
2,1

-1.1
-1,2
0,5

0,5
0,2
1,2
-0,2
-1,0
0,8
-0,9
0,4
0,7
-1,0
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0073
LC0074
LC0075
LC0076
LC0077
LC0078
LC0079
LC0080
LC0081
LC0082
LC0084
LC0085
LC0086
LC0090
LC0093
LC0098
LC0099
LC0102
LC0103
LC0105
LC0106
LC0107
LC0108
LCO111
LC0113
LCO0114
LC0115
LC0116
LC0119
LC0120
LCO0121
LC0122
LC0123
LC0124
LC0125
LC0126
LC0127
LC0128
LC0130
LC0131
LC0132
LC0134
LC0139

14350
510
2760
390
18000
6500
18200
10700
2373
12000
9700
1360
6913
21000
5190
11000
28000
12500
16000
6000
14750
153
5920
10182
4800
2300
35000
1110
15000

5900
11700
77500

5800
10127

9500

250

6050
12000
15800

4250
14000
12000

0,6
27
-1,0
2,9

0,9
-0,1

0,9

0,4
1.4

0,5

03
1,7
-0,1

1,0
-0,4

0,4

1,3

0,5

08
-0,2

0,7
-3,9
0,2

03
-0,4

-1,9
0,7

-0,2
0,4
2,3

-0,3
0,3
0,2

-0,2
0,5
0,7

-0,6
0,6
0,5
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kithlwasser - April 2021

Einzeldarstellung

Probe: Probe 3 Parameter: Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/ml]
zugewiesener Wert: 5477 KBE/mI Toleranzbereich: 1196 - 25089 KBE/ml (|Z-Score| <= 2,0)
Soll-Stdabw.: 4168 KBE/ml Rel. Soll-Stdabw.: 76,09%

Vergleich-Stdabw.: 4168 KBE/ml

Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 76,09%
Anzahl Labore in Berechnung: 79

Statistische Methode: DIN 38402 A45 log
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

Einzeldarstellung Tabelle

Probe:
zugewiesener Wert
Soll-Stdabw .

Vergleich-Stdabw .:

Anzahl Labore in Berechnung: 79

Probe 3
5477 KBE/ml
4168 KBE/ml
4168 KBE/mI

Parameter:
Toleranzbereich:

Rel. Soll-Stdabw .:

Rel. Vergleich-Stdabw . (VR):

Statistische Methode:

Allgemeine Koloniezahl bei 36°C [KBE/ml]
1196 - 25089 KBE/m (|Z-Score| <= 2,0)
76,09%

76,09%

DIN 38402 A45 log

Laborcode Messwert Z-Score
LC0002 7000 0,3
LC0003 11500

LC0004 4100 -0,4
LC0006 9472 0,7
LC0007 6800 0,3
LC0008 7800 0,5
LC0010 7250 0,4
LC0011 70 -5,7
LC0014 4400

LC0016 450 -3,3
LC0017 280 -3,9
LC0019 10000 0,8
LC0023 2750 -0,9
LC0024 700 -2,7
LC0025 8180 0,5
LC0028 2960

LC0029 9650 0,7
LC0031 7100 0,3
LC0032 4800 -0,2
LC0034 3600 -0,6
LC0035 9700 0,8
LC0036 850 -2,4
LC0037 3000 -0,8
LC0038 1210 -2,0
LC0041 3800 -0,5
LC0043 16000 1,4
LC0044 6800 0,3
LC0047 7000 0,3
LC0048 7100 0,3
LC0049 19200 1,6
LC0050 84300

LCO0051 3800 -0,5
LC0055 623 -2,9
LC0056 8800 0,6
LC0057

LC0061 9400 0,7
LC0062 10300 0,8
LC0063 9200 0,7
LC0064 7800 0,5
LC0065 1940 -1,4
LC0066 7090 0,3
LC0068 4500 -0,3
LC0069 8700 0,6
LC0070 7400 0,4
LC0071 3000 -0,8
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Legionellen und allgemeine Koloniezahl in Kiihlwasser - April 2021

LC0073
LC0074
LC0075
LC0076
LC0077
LC0078
LC0079
LC0080
LC0081
LC0082
LC0084
LC0085
LC0086
LC0090
LC0093
LC0098
LC0099
LC0102
LC0103
LC0105
LC0106
LC0107
LC0108
LCO111
LC0113
LCO0114
LC0115
LC0116
LC0119
LC0120
LCO0121
LC0122
LC0123
LC0124
LC0125
LC0126
LC0127
LC0128
LC0130
LC0131
LC0132
LC0134
LC0139

5975
2500
2040
270
5200
16000
7200
4100
2600
14000
4400
790
2740
8500
3316
10350
19000
6100
6700
3000
4850
73
4860
8319
9300
1000
17000
320
13000

4200
8700
27000
6200
4455
8500
380
3900
9300
7200
1523
5580
3800

0,1
-1,0
-1,3
-4,0
-0,1

1,4

0,4
-0,4
-1,0

1,2
-0,3
-2,5
-0,9

0,6
-0,7

0,8

1,6

0,1

0,3
-0,8
-0,2
-5,7
-0,2

0,5

0,7

-3,7
1.1

-0,3
0,6
2,1
0,2

-0,3
0,6

-0,4
0,7
0.4

A7
0,0

-0,5
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Wassertemperatur der
ReferenzgefalRe bei Ankunft der
Proben [°C]
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Laborcode Temperatur des ReferenzgefdRes in °C
LC0001 5,6
LC0002 6,1
LC0003 4,3
LCO004 51
LC0005 4,5
LCO006 5,9
LC0007 5,8
LC0008 5,7
LC0009 5,5
LC0010 4,1
LCO011 4,5
LC0012 5,0
LC0013 4,6
LC0014 3,7
LC0015 4,6
LCO016 6,7
LC0017 4,4
LC0019 5,6
LC0020 4,6
LC0021 4,6
LC0022 5,4
LC0023 53
LC0024 5,0
LC0025 6,3
LC0026 4,2
LC0027 6,9
LC0028 5,8
LC0029 5,5
LC0030 5,0
LC0031 4,5
LC0032 6,5
LC0033 5,4
LC0034 51
LC0035 4,2
LC0036 4,8
LC0037 4,8
LCO038 7,9
LC0039 5,2
LC0040 4,9
LC0041 5,6
LC0042 53
LC0043 6,0
LCO044 6,6
LC0045 6,6
LCO046 5,5
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Laborcode Temperatur des ReferenzgefdRes in °C
LC0047 5,5
LC0048 5,4
LC0049 55
LCO050 5,83
LC0051 4,9
LC0052 4,8
LC0053 4,3
LCO054 6,3
LCO055 4,5
LCO056 4,9
LCO057 8,4
LCO058 52
LCO059 4,7
LCO060 5,0
LCO061 4,9
LC0062 50,2
LC0063 7,0
LCO064 4,5
LCO065 4,2
LCO067 4,5
LCO068 51
LC0069 4,4
LC0070 9,0
LC0071 4,8
LC0072 0,5
LC0073 5,0
LC0074 4,2
LCO075 5,3
LC0076 4,0
LCO077 4,3
LC0078 4,2
LC0079 4,4
LC0080 51
LC0081 5,6
LC0082 5,4
LC0083 4,0
LCO084 5,0
LCO085 4,0
LCO086 4,7
LCO087 9,4
LCO088 6,9
LC0090 5,7
LC0091 5,5
LC0092 4,5
LC0093 5,6
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Laborcode Temperatur des ReferenzgefdRes in °C
LC0094 5,6
LCO095 41,1
LCO096 3,9
LC0097 5,8
LC0098 5,6
LC0099 7,4
LC0100 4,7
LC0101 7,9
LC0102 6,0
LC0103 4,7
LCO104 22,6
LC0105 4,4
LCO0106 5,4
LC0107 4,8
LC0108 5,7
LC0109 5,9
LCO0110 4,3
LCO111 4,4
LCO0112 5,4
LCO113 4,5
LC0114 4,4
LCO0115 4,8
LCO116 4,5
LC0117 4,6
LC0118 4,1
LCO0119 51
LCO121 4,6
LC0122 4,3
LC0123 6,1
LC0124 5,4
LC0125 5,0
LCO126 5,4
LC0127 5,0
LC0128 7,0
LC0129 51
LCO0130 8,0
LCO131 5,07
LC0132 6,0
LCO133 6,8
LC0134 5,4
LC0135 53
LCO136 4,4
LC0137 3,0
LC0138 5,0
LCO0139 4,9
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