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Legionellen in Abwasser und Oberflichenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

A Einleitung

Anlass fir das LANUV' Untersuchungen zum Vorkommen von Legionellen in Abwasser und
Oberflachenwasser in NRW durchzufiihren, war der Legionellose-Ausbruch in Warstein, Kreis
Soest. Im Stadtgebiet Warsteins kam es im August und September 2013 zum massenhaften
Auftreten schwerer durch Legionellen verursachter Lungenentziindungen. 159 Krankheitsfalle
wurden bekannt. Zahlreiche Personen mussten intensivmedizinisch betreut werden, zwei
Patienten verstarben.

Der krankheitsverursachende Legionella-Stamm wurde in zwei, mehrere Kilometer
voneinander entfernt liegenden Verdunstungskuhlanlagen nachgewiesen. Die tatsachliche
Quelle fur die Erkrankungen konnte im Nachhinein nicht eindeutig identifiziert werden. Eine
Besonderheit bei diesem Ausbruch war, dass auch im Abwasser und im FlieRgewasser, in das
das gereinigte Abwasser eingeleitet wurde, sehr hohe Legionellen-Konzentrationen
festgestellt wurden. Das mit Legionellen belastete Wasser aus dem FlieRgewéasser war ohne
Aufbereitung als Nutzwasser in technischen Anlagen, welche Aerosole freisetzen, verwendet
worden. In Deutschland war ein solcher Fall bis dahin noch nicht beschrieben worden und die
Relevanz von Abwasser als derartige Kontaminationsquelle somit neu.

Basierend auf Erkenntnissen aus den anschlielienden Sonderiberprifungen von Abwasser-
behandlungsanlagen in NRW und weiteren Untersuchungsprogrammen des LANUV im
Bereich Abwasser sowie den Empfehlungen der Expertenkommission Legionellen? wurde der
Erlass ,Selbstiberwachung Legionellen® vom Umweltministerium NRW erarbeitet. Mit dem
Erlass, vom 06. September 2016, wurde in NRW eine Verpflichtung zur Selbstiiberwachung
von Abwasserdirekteinleitungen, mit relevantem Abwasser fir die Vermehrung von
Legionellen, eingefuhrt.

Als Abwasser wird Wasser bezeichnet, das durch den Gebrauch des Menschen verschmutzt
und somit in seinen Eigenschaften oder seiner Zusammensetzung verandert wurde. Bevor es
in ein Gewasser eingeleitet und dem naturlichen Wasserkreislauf wieder zugefuhrt wird, muss
es gesammelt und in einer Abwasserbehandlungsanlage gereinigt werden.

Betriebliches Abwasser von Gewerbe- und Industriebetrieben wird entweder zur
Mitbehandlung einer kommunalen Klaranlage zugeleitet (Indirekteinleitung) oder auf einem
Betriebsgelande in einer eigenen Abwasserbehandlungsanlage abschlieRend behandelt und
anschlielend direkt einem Gewasser zugefuhrt (Direkteinleitung). Wird Abwasser direkt in ein
Gewasser eingeleitet, bedarf es hierzu einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Indirekteinleitungen
bedirfen einer Genehmigung durch die zustandige Behdrde, wenn fir die betreffende Branche
in einem der Anhange der Abwasserverordnung (AbwV) allgemeine Anforderungen oder
Anforderungen an bestimmte Teilstrome gestellt sind.

Als relevantes Abwasser, das die Vermehrung von Legionellen begunstigen kann, wird
insbesondere solches gewerbliche oder industrielle Abwasser angesehen, das regelmalig
Temperaturen von = 23 °C aufweist und in dem fiir die Legionellen verwertbare Substrate
vorliegen.

1 Der rechtliche Nachfolger des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

(LANUV) ist seit dem 01.04.2025 das Landesamt fiir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (LANUK)
2 Abschlussbericht der Expertenkommission Legionellen verflgbar unter
https://lwww.lanuk.nrw.de/themen/wasser/abwasser/wasserbuertige-krankheitserreger/legionellen
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Legionellen in Abwasser und Oberflichenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Nach den Empfehlungen der Expertenkommission Legionellen sollte das geklarte Abwasser
(Klaranlagenablauf) aus solchen Anlagen (Betriebsklaranlagen und kommunale Klaranlagen),
die derartige Abwasser behandeln, auf das Vorkommen von Legionellen untersucht werden.
Werden in einer Wasserprobe vom Klaranlagenablauf erhdhte (= 1.000 KBE/100 ml) oder
stark erhéhte (= 10.000 KBE/100 ml) Konzentrationen an Legionellen festgestellt, werden
weitergehende Untersuchungen einerseits der einzelnen Aufbereitungsstufen innerhalb der
Abwasserbehandlungsanlage sowie der Zuflisse zu dieser Anlage und anderseits die
Einleitung von MalRnahmen zur Minderung der Konzentration empfohlen. Aul3erdem sollte
eine Uberpriifung der Konzentration an Legionellen an mehreren Stellen im Gewasser,
insbesondere oberhalb und unterhalb der Einleitungsstelle der betreffenden Anlage
stattfinden, um eine Risikoabschatzung hinsichtlich der Verwendung des Wassers flir Zwecke
mit Aerosolbildung, wie z.B. Feldbewéasserung, durchfihren und MafRnahmen (ggf.
Entnahmeverbote) ableiten zu kénnen.

Die im Rahmen der Sondertberprifungen und der Untersuchungsprogramme des LANUV im
Bereich Abwasser sowie der seit 2017 durchgefiihrten Ringversuche (,Legionellen in
Abwasser“®) gewonnenen Erfahrungen zeigen, dass die Bestimmung von Legionellen in
mikrobiell stark oder extrem stark belasteten Wassern Herausforderungen an die kulturelle
Analytik stellt. Eine Standardisierung des Vorgehens bei der Probenahme und der
Bestimmung von Legionellen ist notwendig, um eine gesicherte Qualitat der Ergebnisse sowie
vergleichbare Ergebnisse zwischen verschiedenen Priflaboratorien zu gewahrleisten.

Zur Harmonisierung der kulturellen Analytik zur Bestimmung der Legionellen in Abwasser und
Oberflachenwasser werden seitens des LANUK nachfolgende Empfehlungen gegeben. Diese
dienen dem Ziel eines einheitlichen Vorgehens bei der Probenahme, bei Transport und
Lagerung der Wasserprobe sowie bei der Bestimmung von Legionellen mit den kulturellen
Ansatzen, deren Auswertung, der Berechnung des Ergebnisses und den Angaben im
Prufbericht.

In den Anwendungsbereich der Empfehlung fallen dabei samtliche Abwasser und andere
wassrige Proben aus dem Bereich Abwasserableitung und Abwasserbehandlung. Dazu
zahlen sowohl Wasserproben von Indirekteinleitern sowie aus Zu- und Ablaufen von
Abwasserbehandlungsanlagen und deren Aufbereitungsstufen als auch Abwasser aus
Kiihlwasserkreislaufen*. Des Weiteren gilt diese Empfehlung fiir Oberflachenwasser aus
flieRenden und stehenden Gewassern.

3 https://www.lanuk.nrw.de/service/fachbezogene-services/ringversuche/umweltanalytische-
ringversuche/auswertungen-der-ringversuche

4 Bemerkung: Fir Nutzwasser aus Verdunstungskiihlanlagen und Kihltirmen bzw. aus Nassabscheidern gilt
hingegen die Empfehlung des Umweltbundesamtes zur Probenahme und zum Nachweis von Legionellen.
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Legionellen in Abwasser und Oberflichenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

B Anforderungen an das Pruflaboratorium

Fir die Bestimmung von Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser sollte ein
Priflaboratorium beauftragt werden, dass flir die Bestimmung von Legionellen in diesen
Wassern nach DIN EN ISO 11731:2019-03 sowie fir die Probenahme nach
DIN EN ISO 19458:2006-12 gemal’ der DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03 akkreditiert ist. Das
Pruflaboratorium ist dabei verantwortlich, dass von der Probenahme Uber die Analytik bis zum
Prifbericht alle rechtlichen und normativen Anforderungen erflllt sind.

Da bei Oberflachenwasser und auch insbesondere bei Abwasser in der Regel mit einem hohen
bis sehr hohen Anteil interferierender Mikroorganismen (Nicht-Zielorganismen) zu rechnen ist,
muss das Priflaboratorium Erfahrung mit derartigen Wasserproben nachweisen kénnen. Das
Priflaboratorium muss regelmdRig (in der Regel alle zwei Jahre) an nach
DIN EN ISO 17043:2023-10 akkreditierten Eignungsprifungen zur Bestimmung von
Legionellen in mikrobiell belasteten Wassern (entsprechend DIN EN ISO 11731:2019-03;
Anhang J, Matrix B oder Matrix C) erfolgreich teilnehmen.

Die probenehmende Person muss nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03 in das
Qualitadtsmanagementsystem des Pruflaboratoriums eingebunden sein. Sie mussen
Kenntnisse sowohl hinsichtlich der Probenahme fur mikrobiologische Untersuchungen nach
DIN EN ISO 19458:2006-12 als auch hinsichtlich der spezifischen Anforderungen bei der
Probenahme von Abwasser und Oberflachenwasser verfliigen. Diese Qualifikation ist durch
Teilnahme an geeigneten Schulungen zu erwerben und nachzuweisen. Die Eignungskriterien
derartiger Schulungen werden durch die im Anhang gelisteten Randbedingungen und Inhalte
definiert (Anhang 3).
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Legionellen in Abwasser und Oberflichenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

C Anforderungen an die Probenahme

Die Probenahme ist der erste Arbeitsschritt bei der Durchfiihrung einer Untersuchung und
bestimmt weitgehend die Qualitat der gesamten Untersuchung. Bei der Probenahme fur die
Bestimmung von Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser sind die Vorgaben der
Normen DIN EN ISO 19458:2006-12, DIN EN ISO 5667-1:2025-08, DIN EN ISO 5667-3:2024-
09, DIN EN ISO 5667-6:2016-12 und DIN 38402-11:2009-02 einzuhalten.

C.1  Probenahmeplanung

Grundlage der Probenahme ist die Erstellung einer fir das jeweilige Untersuchungsziel
angepassten Probenahmeplanung. Der Anlass der Untersuchung und die Umgebungs-
situation bestimmen die Art und Weise in der die Probenahme erfolgt. Daflr ist jeweils ein
Probenahmeplan zu erstellen, der mindestens die folgenden Aspekte bertcksichtigen muss:

e Inhalte des Auftrages (z. B. Adresse, Ansprechpartner, Offnungszeiten, Lageplan,
Koordinaten, Informationen zur Messstelle, Ort der Probenahme)

¢ Anlass der Untersuchung (z. B. Erstuntersuchung, regelmafige Untersuchung,
Nachuntersuchung, Kontrolluntersuchung, anlassbezogene Untersuchung bei Klarung
eines Infektionsfalls)

e Probenahmegebiet, Anzahl und Orte von Probenahmestellen
ggf. unter Bertcksichtigung von Fliel3zeiten und Durchmischungen

o Entnahmestelle (z. B. Gewasser, Kanal, Armatur, Kiihlwasserwanne)

¢ Informationen zum Biozid und der Biozidzugabe, falls eingesetzt

e Probenvorbehandlung (z. B. Homogenisierung)

e Untersuchungsparameter einschlieRlich der vor Ort durchzufihrenden Messungen
o Zeitliche Reprasentanz: Haufigkeit, Dauer und Zeitpunkte der Probenahme

o Art der Wasserprobe (z. B. Oberflachenwasser, Abwasser)

o Typ der Wasserprobe (z. B. Stichprobe, Mischprobe)

¢ Geeignete und angepasste Probenahmeausristung (z. B. Probenahmegerate,
Probengefalle, Inaktivierungsmittel, Kihleinrichtung)

e Transport und Lagerung bis zur Abgabe im Priflaboratorium

Es wird Ublicherweise eine Stich- oder Einzelprobe an der festgelegten Entnahmestelle
entnommen. Bei besonderen Fragestellungen kann auch eine Mischprobe (z. B. qualifizierte
Stichprobe, 2-Stunden-Mischprobe) gezogen werden. In jedem Fall sind sterile Probengefalie
zu verwenden.

Wenn die Besorgnis besteht, dass ein biozidhaltiges Wasser gezogen wird, ist dies bei der
Probenahme zu berlicksichtigen. Hinweise zum weiteren Vorgehen sind der ,Empfehlung des
Umweltbundesamtes zur Probenahme wund zum Nachweis von Legionellen in
Verdunstungskihlanlagen, Kihltiirmen und Nassabscheidern“® zu entnehmen.

5 Empfehlung des Umweltbundesamtes zur Probenahme und zum Nachweis von Legionellen in
Verdunstungskiihlanlagen, Kihltirmen und Nassabscheidern®; Stand: 6. Marz 2020

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 44
-7145-
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C.2 Probenahmestelle

Grundsatzlich muss die Probenahmestelle fir die zu prifende Wassermatrix reprasentativ
sein. Die Probenahmestelle fliir den zu priifenden Abwasserstrom oder Gewasserabschnitt ist
vor Ort festzulegen. Nur vor Ort lasst sich beurteilen, ob diese Stelle reprasentativ und gut
zuganglich ist sowie mit geeigneten Probenahmegeraten beprobt werden kann.

Die Auswahl der Probenahmestelle ist bei Abwassereinleitungen unter anderem abhangig von
den bau- und betriebstechnischen Gegebenheiten der Abwasserbehandlungsanlage. Sind
Abflussmesseinrichtungen oder Wehre in Kanalen vorhanden, ist die Probenahmestelle immer
stromabwarts festzulegen. Wenn an Abwasserleitungen oder -kandlen keine andere
Probenahmestelle zur Verfligung steht, kann notfalls die Wasserprobe an Absturzbauwerken,
einmiindenden Abflussrohren oder an eingebrachten Staublechen aus dem Uberlauf
entnommen werden. Kanalschachte, in denen sich das Abwasser Uber dem Auslaufrohr
anstauen kann, sind ungeeignet.

Bei einem Oberflachengewasser ist die Probenahmestelle zu wahlen, bei der eine vollstandige
Durchmischung des Abwassers eines oberhalb gelegenen Zuflusses oder einer Einleitung mit
dem Gewasser sichergestellt ist.

Jede Probenahmestelle muss zur Wiederauffindung eindeutig beschrieben und auf einem
(Anlagen-)Plan dauerhaft und leicht erkennbar gekennzeichnet sein. Vor Ort sollte eine
deutliche Kennzeichnung der Probenahmestelle vorhanden sein. Sowohl im
Probenahmeprotokoll als auch im Prifbericht muss die gleiche eineindeutige Bezeichnung der
Probenahmestelle aufgenommen sein.

C.3 Probenahmeausristung

Fir die Probenahme von mikrobiologischen Untersuchungen werden grundsatzlich
desinfizierte oder sterile Probenahmegerate und sterile Probengefale verwendet. Es ist
sicherzustellen, dass die Bereiche der Ausristung steril oder desinfiziert sind, die mit dem zu
beprobenden Wasser in Kontakt kommen. Das sterile Probengefald muss ein
Fassungsvolumen von mindestens 100 ml haben.

Exemplarische Liste fiir die Probenahmeausriistung

o Dokumente zum Auftrag und zur Messstelle

e Probenahmeprotokoll

o Wasserfester Stift oder wasserfeste Etiketten

o Fotoapparat

e Taschenlampe

o Werkzeug (z. B. Multitool, Rohrzange, DrahtbUrste)

e Einstichthermometer

o Messgerate und Ausrustung fir weitere Vor-Ort-Parameter (z. B. pH-Meter)
o Steriles Probenahmegefald (ggf. mit Inaktivierungsmittel fir Biozide)

o Schopfkelle, Flaschengreifer, Tiegelzange, Teleskopstange flr Schopfkelle
o Gaskartuschenbrenner mit Ersatzkartusche
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¢ Flachendesinfektionsmittel, Desinfektionstiicher
e Kiuhleinrichtung (z. B. Kiihlbox, Thermotransportbox mit Kiihlakkus)

e Messeinrichtung fur die Temperaturiberwachung wahrend des Transportes (z. B.
Temperaturdatenlogger)

e Behalter mit Trinkwasser und Papierticher fur die Reinigung

e Personliche Schutzausristung (z. B. Handschuhe, Schutzbrille, Partikelfiltrierende
Halbmaske (z. B. FFP3), Handedesinfektionsmittel)

e Millbeutel

e Zusatzliche Gerate fur besondere Fragestellungen (z. B. Homogenisiergefal},
Ruahrplatte)

C.4 Probenahme von Abwasser

Bei Abwassereinleitungen, die der amtlichen Abwassertiberwachung gemaf §§ 93 und 94
Landeswassergesetz (LWG) unterliegen, sollten die festgelegten Probenahmestellen genutzt
werden. Vor der Entnahme des Abwassers muss sichergestellt werden, dass keine Abrisse
(Ablagerungen, Schlamm und Belage) von Wandungen in die Wasserprobe gelangen.

Die angewandte Probenahmetechnik sollte der Umgebung angepasst sein und darf keinen
Einfluss auf die mikrobiologische Beschaffenheit der Wasserprobe haben.

Es muss eine Wasserprobe von mindestens 100 ml Probevolumen entnommen werden.

Um eine Querkontamination zu vermeiden, ist vor dem Transport die auf3ere Oberflache des
Probengefales zu desinfizieren. Es ist auch moglich das Gefall in einem Beutel zu
transportieren. Es ist darauf zu achten, dass die Lesbarkeit der Probenbeschriftung erhalten
bleibt.

C.4.1 Probenahme aus Abwasserleitungen, Kandlen und Kanalschachten

In Kanalen, Ablaufrinnen und offenen Abflussleitungen sollte die Probenahmestelle im oberen
Drittel innerhalb des Abwasserstroms liegen, um zu gewahrleisten, dass weder
aufschwimmende noch sedimentierte Partikel miterfasst werden. Hierzu muss eine
ausreichende Breite und Tiefe von baulicher Seite und ausreichende Wassertiefe gegeben
sein, die den Einsatz eines Schopfbechers ermdglichen. Jegliche Berihrung sowohl des
Probengefalies als auch des Probenahmegerates mit Gerinnewandungen sind zu vermeiden.
Um einen mikrobiologischen Einfluss der Beschaffenheit der Wasserprobe durch die
Probenahme zu minimieren, kdnnen auch von au3en desinfizierte Probengefalle zum Einsatz
kommen.

Bei vorhandener Stromung erfolgt die Schopfprobenahme mit FlieRgeschwindigkeit in
Stromungsrichtung (isokinetisch). Sind Abflussmesseinrichtungen oder Wehre in den Kanalen
vorhanden, ist die Probenahme immer stromabwarts durchzuflihren. Der Abstand sollte hierbei
mindestens das 3-fache des Rohr- oder Gerinnedurchmessers betragen.

Hinweis zum Arbeitsschutz: Besondere Gefahrdungen im Rahmen der Beprobungen in
Kanalen und Kanalschachten sind zu beriicksichtigen.
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C.4.2 Probenahme aus Entnahmearmaturen

Die Durchfiihrung der Probenahme aus Entnahmearmaturen erfolgt in Anlehnung an
DIN EN ISO 19458:2006-12 Zweck a. Die Entnahmearmatur sollte regelmafig gesptilt worden
sein sowie optisch sauber und gut desinfizierbar sein. Damit keine Ablagerungen von der
Entnahmearmatur in die Wasserprobe gelangen, sind vor der Probenahme Vorrichtungen und
Einsatze (z. B. Schlduche, Dichtungsringe) zu demontieren sowie falls notwendig die Armatur
zu reinigen. Die Entnahmearmatur wird vor der Probenahme mehrmals gedffnet und wieder
geschlossen, um vorhandene Ablagerungen auszuspllen. Im Anschluss wird die
Entnahmearmatur desinfiziert und gespluilt, dann erst die Wasserprobe aus dem flielienden
Wasserstrahl in ein steriles Probengefald entnommen. Die Dauer des Spulvorgangs richtet
sich nach dem Wasservolumen in der Zuleitung. Die Wasserprobe darf erst nach Ablauf des
stagnierten Wassers, jedoch friihestens nach 30 Sekunden enthommen werden.

Die Abbildung 1 beschreibt das Vorgehen bei der Probenahme an Entnahmearmaturen
detailliert.

™
= Vorrichtungen und Einséatze (z. B. Schlauche, Dichtungsringe)
v von der Entnahmearmatur demontieren
NSUIeCUN .« sichtbare Ablagerungen von der Entnahmearmatur mechanisch beseitigen
(Aul3en) J
~
» Entnahmearmatur fur die Erzeugung von DruckstoRen
FEMyM Mmehrmals o6ffnen und schiiefien
(Innen) J
~\
Des » Entnahmearmatur thermisch oder chemisch desinfizieren
infizieren )
~
* Wasser iiber 5 bis 10 Sekunden bei maximalem Durchfluss Ablaufen lassen
» Wasserstrom auf halben Durchfluss reduzieren (Zeitspanne bis zur Probenahme ist
abh&ngig vom Wasservolumen in der Zuleitung, jedoch mindestens 30 sec)
J
™
« Wasserprobe ohne SchlieRen und ohne erneutes Offnen der Entnahmearmatur aus
Probe- dem flieRenden Wasserstrahl in ein steriles Probengefal? entnehmen
nahme J

Abbildung 1: FlieBschema zur Probenahme aus Entnahmearmaturen in Anlehnung an
DIN EN ISO 19458:2006-12 Zweck a

Es ist auch eine Probenahme an Dauerlaufern mdglich. Bei Dauerlaufern dirfen die
Stromungsverhaltnisse mdglichst nicht gedndert werden, d. h. falls nicht zwingend notwendig
vor der Probenahme keine Ventile schlieBen oder 6ffnen. Jedoch sind auch bei Dauerlaufern
vor der Probenahme, falls vorhanden, angebrachte Vorrichtungen und Einsatze zu entfernen,
die Entnahmearmatur dann auferlich mechanisch zu reinigen und anschlieRend zu
desinfizieren, bevor danach die Wasserprobe direkt aus dem fliekenden Wasserstrahl in ein
steriles Probengefall enthommen wird.
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C.5 Probenahme von Oberflachenwasser

Je nach drtlichen Gegebenheiten ist eine Probenahme direkt im Gewasser mdglich oder von
einem Gewasserufer, einer Briicke oder einem Boot erforderlich. Die Wasserprobe ist 30 cm
unter der Oberflache des Gewassers zu entnehmen, wenn mindestens eine Wassertiefe von
1 m vorliegt. Bei der Entnahme des Oberflichenwassers ist darauf zu achten, dass
Aufwirbelungen des Untergrundes wieder abgesetzt oder mit der Strémung abgetrieben
wurden, bevor das sterile Probengefal® beflllt wird. Dazu wird das Gefal® umgekehrt nach
unten ins Wasser bis zu einer Tiefe von etwa 30 cm untergetaucht. Anschlieliend wird das
Gefall durch Drehen seitwarts und aufwarts in FlieBrichtung® geflllt. Alternativ kann die
Probenahme mit einem desinfizierten Schépfbecher, der an einer desinfizierten Stange
befestigt ist, erfolgen. In jedem Fall muss durch die Art und Weise der Probenahme
sichergestellt sein, dass bei der Schépfung wenig oberflachennahes Wasser entnommen wird.
Wird eine Wassersaule von 1 m nicht erreicht und die Wasserprobe in geringerer Tiefe
entnommen, ist dies auf dem Probenahmeprotokoll zu vermerken.

Die angewandte Probenahmetechnik sollte der Umgebung angepasst sein und darf keinen
Einfluss auf die mikrobiologische Beschaffenheit der Wasserprobe haben.

Es muss eine Wasserprobe von mindestens 100 ml Probevolumen enthommen werden.

Um eine Querkontamination zu vermeiden, ist vor dem Transport die au3ere Oberflache des
Probengefales zu desinfizieren. Es ist auch moglich das Gefall in einem Beutel zu
transportieren. Es ist darauf zu achten, dass die Lesbarkeit der Probenbeschriftung erhalten
bleibt.

C.6 Probenahmeprotokoll

Das fir jede Probenahme auszufilllende Probenahmeprotokoll muss mindestens folgende
Informationen enthalten:
¢ Name und Adresse des Auftraggebers

¢ Standort der Anlage mit vollstandiger Anschrift und Anlagenbezeichnung
oder Standort des Gewassers (z. B. Koordinaten)

o Exakte eineindeutige Bezeichnung der Probenahmestelle

o Datum und Zeitpunkt der Probenahme

¢ Name und Unterschrift der probenehmenden Person

e Art der Wasserprobe (z. B. Oberflachenwasser, Abwasser)

e Typ der Wasserprobe (z. B. Stichprobe, Mischprobe)

e Probenahmetechnik (z. B. Schopfprobe, Wasserprobe aus einer Entnahmearmatur)
e Temperatur des Wassers bei der Probenahme

o Angaben zu weiteren Vor-Ort-Messungen (z. B. Leitfahigkeit, pH-Wert)

6 Bei vorhandener Stromung erfolgt die Schopfbewegung in Stromungsrichtung entsprechend den Vorgaben der
DIN EN ISO 5667-6:2016-12 ,Probenahme aus FlieRgewassern®. Nach DIN EN ISO 19458:2006-12 ist fiir die
Probenahme aus Badegewassern eine der Strémung zugewandte Entnahme der Wasserprobe vorgesehen.
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¢ Informationen zum Biozid und der Biozidzugabe, falls eingesetzt (z. B. Wirkstoff,
Konzentration, Zeitintervalle der Zugabe)

o Auffalligkeiten bei der Probenahme, die das Ergebnis beeinflussen kénnten
(z. B. Ablagerungen, Wetterverhaltnisse)
e Transportbedingungen (siehe D)

e Bemerkungsfeld fir Anmerkungen, die das Ergebnis beeinflussen kdnnten

Die ergebnisrelevanten Angaben im Probenahmeprotokoll sind in den Prifbericht zu
ubernehmen. Falls eine der vorstehenden Informationen nicht vorliegt, ist dies im
Probenahmeprotokoll und im Prifbericht auszuweisen. Das Probenahmeprotokoll kann als
Anhang dem Prufbericht beigefligt werden.
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D Transport und Lagerung der Wasserprobe

Die Zeit zwischen der Probenahme und der Analytik im Priflaboratorium ist so kurz wie
mdoglich zu halten. Daher sollte die Wasserprobe vorzugsweise innerhalb von 24 h, jedoch
nicht spater als 48 h nach der Probenahme im Priflaboratorium angesetzt sein.

Die Wasserprobe ist geschitzt vor Licht und gekihlt, d.h. bei (5 £ 3) °C, vorzugsweise in einem
sauberen Beutel zu transportieren. Die Wasserprobe darf wahrend des Transportes und der
Lagerung nicht gefrieren. Bei langeren Transportzeiten von mehr als 8 Stunden hat der
Transport temperaturiiberwacht zu erfolgen.

Die Transportbedingungen mussen im Probenahmeprotokoll und im Prifbericht dokumentiert
werden.

Datum und Zeitpunkt des Eingangs der Wasserprobe ins Priflaboratorium muss dokumentiert
und in den Prifbericht Gbernommen werden.

Die Lagerung der Wasserprobe im Pruflaboratorium erfolgt bei (5 = 3) °C.

Alle Abweichungen von diesen Vorgaben sind zu dokumentieren und in den Prifbericht zu
Ubernehmen.
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E Bestimmung von Legionellen mittels Kulturverfahren

Abwasser stellt je nach Herkunft, verwendeter Aufbereitungstechnologien sowie
Aufbereitungsschritte, verschiedene analytische Herausforderungen an das Priflaboratorium
dar. Dies ftrifft in etwas geringerem Male auch auf Oberflachenwasser zu. Neben der
Homogenitat der Wasserprobe ist insbesondere der Einfluss der Nicht-Zielorganismen auf die
kulturelle Anzucht von Legionellen sowie das Erkennen von Kolonietypen auf dem
Selektivnahrmedium, die als verdachtige Legionella-Kolonien einzustufen sind, von grofer
Bedeutung fur das Ergebnis.

Das Untersuchungsverfahren gestaltet sich probenabhangig aufwendiger als fir Wasser mit
geringer Anzahl von Nicht-Zielorganismen (z. B. Trinkwasser). Das parallele Ansetzen von
verschiedenen Verdunnungsstufen sowie ein erhdhter Aufwand bei der Erkennung
verdachtiger Kolonietypen, der Auswertung der Ansatze und der Ermittlung des Ergebnisses
stellen hohe Qualitatsanforderungen an das Priiflaboratorium. Fir die Uberwachung von
Abwasser und Oberflachenwasser erfolgt die Bestimmung von Legionellen (Legionella spp.)
grundsatzlich unter Verwendung der DIN EN ISO 11731:2019-03 durch Kultivierung auf hoch-
selektiven GVPC-Nahrmedienplatten. Fir die Auswahl einer geeigneten Kombination aus
Probenvorbehandlung und Verfahren missen sowohl die zu erwartende Anzahl an Nicht-
Zielorganismen und die zu erwartende Konzentration an Legionellen als auch die gewlinschte
Nachweis- und Bestimmungsgrenze berucksichtigt werden. Dabei kann die Analytik sowohl
das Oberflachenverfahren (direktes Ausplattieren) als auch das Membranfiltrationsverfahren
umfassen, wobei verschiedene Vorbehandlungen einzeln und in Kombination zur Anwendung
kommen.

In diesem Arbeitsblatt wird die Kombination aus Verfahren und Vorbehandlung als
»Ansatz‘ betrachtet. Dies hat eine hohe Bedeutung bei der Auswertung der Ansatze und
der Berechnung des Ergebnisses.

Vor Beginn der Analytik erfolgt in Abhangigkeit von der Anzahl an zu erwartenden Nicht-
Zielorganismen eine Einstufung der Wasserprobe in Matrix B oder Matrix C nach Tabelle 1.
Bei einer Wasserprobe mit sehr vielen Partikeln oder mit zu erwartender hoher Anzahl an
Nicht-Zielorganismen oder an Legionellen, bei der die beiden Ansatze des
Membranfiltrationsverfahrens keine auswertbaren Ergebnisse erwarten lassen, kann auf das
Membranfiltrationsverfahren verzichtet werden. In Tabelle 1 sind der jeweiligen Matrix
verschiedene Ansatze mit Angabe der anzusetzenden Untersuchungsvolumina zugeordnet.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der geforderten Untersuchungsansatze mit den Angaben zu den
geforderten anzusetzenden Volumina fir die verschiedenen Vorbehandlungen und den
unterschiedlichen Verfahren

Verfahren Vorbehandlung | Ansatz | Plattenanzahl x Volumen | Plattenanzahl x Volumen

Membranfiltrations- | \yzrme E1.22 | 1x20ml keine
verfahren mit

Auflegen des

Membranfilters Saure E.1.3.2 | 1x20ml keine
Ohne E.1.1 1x0,1ml keine
2x0,5m
. 2x0,5ml 2x0,1ml
Warme S12T ) ot m 2x0,1 ml 1:10 verdi
Oberflachen- xU,Tm x 0,1 ml 1:10 verdiinnt
verfahren 2 x 0,1 ml 1:100 verdinnt
(direktes 2x0,5ml
Ausplattieren) Saure* E1.3.1 | 2x05ml 2x0,1ml
2 x 0,1 ml 1:10 verdinnt
Warme 2x0,5ml
und E.1.4 keine 2x0,1ml
Séure* 2x 0,1 ml 1:10 verdinnt

* Bei der Berechnung des Ergebnisses ist die Verdiinnung durch die Sdurebehandlung mit einzuberechnen.

** Der Klaranlagenablauf kann im Einzelfall auch der Matrix B zugeordnet werden.

Liegen Erfahrungswerte (Datenhistorie Uber festgestellte Anzahl an Nicht-Zielorganismen und
an Legionellen) zu einer Probenahmestelle vor, kann der Untersuchungsaufwand angepasst
werden.

Zwei vereinfachte FlieRschemata zum Arbeitsablauf fir eine in Matrix B und in Matrix C
eingestufte Wasserprobe sind dem Anhang 1 zu entnehmen.
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E.1 Probenvorbereitung und Probenansatz

Der Begriff Ansatz wird in diesem Arbeitsblatt als die Kombination einer Vorbehandlung (ohne,
Warme, Saure oder Warme und Saure) und eines Verfahrens (Membranfiltrationsverfahren
oder Oberflachenverfahren) definiert.

Das Probengefall wird vor jeder Entnahme einer Teilprobe mit der Hand gut geschiittelt. Flr
die Warmebehandlung wird eine Teilprobe mit definiertem und mdglichst geringem Volumen
(maximal 25 ml) direkt nach dem Schiitteln enthommen und in ein steriles Gefalt Gberfihrt. Im
Falle des Vorhandenseins von sehr schnell sedimentierenden Partikeln in der Wasserprobe
wird die Originalprobe mit Hilfe eines sterilen Magnetriihrstdbchens bis zur sichtbar guten
Durchmischung, aber mindestens 2 Minuten, durchmischt. Teilproben werden bei
eingeschaltetem Rihrwerk entnommen.

Verdinnungen erfolgen dezimal erst nach Vorbehandlung(en) der Teilprobe mit einer sterilen
Verdinnungslésung gemaf DIN EN I1ISO 11731:2019-03, Anhang C.

Als eine Verdiinnungsstufe werden die mit gleichen Volumina der Originalprobe
angesetzten Nahrmedienplatte(n) innerhalb eines Ansatzes betrachtet. Somit besitzt zum
Beispiel der Ansatz E.1.1 eine Verdinnungsstufe, der Ansatz E.1.2.1 fir Matrix B zwei
Verdinnungsstufen und dagegen fir Matrix C vier Verdinnungsstufen sowie der Ansatz E.1.4
drei Verdlnnungsstufen (siehe Tabelle 1).

E.1.1 Ohne Vorbehandlung

Aus der Originalprobe wird eine Teilprobe enthommen und ohne Vorbehandlung mittels
Oberflachenverfahren angesetzt (Tabelle 1, Ansatz E.1.1).

E.1.2 Warmebehandlung

Fur die Warmebehandlung wird ein Teilvolumen der Originalprobe von maximal 25 ml flr
(30 £2) Minuten bei (50+1) °C im Wasserbad behandelt. Die Uberpriifung der
Wassertemperatur dieser Teilprobe erfolgt in einem Referenzgefal® mit gleichem
Wasservolumen und gleicher Ausgangswassertemperatur. Die Einwirkzeit startet erst dann,
wenn die geforderte Wassertemperatur im Referenzgefald erreicht ist. Die Teilprobe und deren
Verdinnung wird anschlieBend sowohl fir das Oberflachenverfahren (Tabelle 1, Ansatz
E.1.2.1) als auch fur das Membranfiltrationsverfahren (Tabelle 1, Ansatz E.1.2.2) verwendet.

E.1.3 Saurebehandlung

Fir die Saurebehandlung beim Oberflachenverfahren (Tabelle 1, Ansatz E.1.3.1) wird ein
Teilvolumen der Originalprobe in einem Verhaltnis von 1:10 mit der Saurelésung (d. h. 1 Teil
Probe und 9 Teile Saurelésung) verdinnt. Nach (5 + 0,5) Minuten wird die Saurebehandlung
durch das Ausplattieren der behandelten Teilprobe und deren Verdinnung auf GVPC-
Nahrmedienplatten beendet. Dabei ist sicherzustellen, dass auch die Verdlinnungen der
saurebehandelten Teilprobe innerhalb der Inkubationszeit von (5% 0,5) Minuten beim
Oberflachenverfahren angesetzt worden sein missen.
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Die Saurebehandlung beim Membranfiltrationsverfahren (Tabelle 1, Ansatz E.1.3.2) wird direkt
nach dem Filtrieren von 20 ml Teilvolumen der Originalprobe auf dem Membranfilter im
Filtrationstrichter durchgefiihrt. Die Behandlung erfolgt mit ca. 30 ml Saureldésung auf dem
Membranfilter fir (5 + 0,5) Minuten mit nachfolgendem Waschen des Membranfilters mit einer
in der DIN EN I1SO 11731:2019-03, Anhang C genannten Verdinnungslésung. Beim Waschen
ist darauf zu achten, dass keine Bereiche des Filtrationstrichters benetzt werden, die vorher
nicht in Kontakt mit der Saurelésung standen.

E.1.4 Kombination aus Warme- und Saurebehandlung

Fir die kombinierte Warme- und Saurebehandlung erfolgt zuerst die Warmebehandlung
(E.1.2) und nach dem Abkuhlen der Teilprobe auf Raumtemperatur die Saurebehandlung
(E.1.3). Die behandelte Teilprobe und deren Verdiunnungen werden anschlielend mittels
Oberflachenverfahren (Tabelle 1, Ansatz E.1.4) angesetzt.

E.2 Kultivierung und Zahlung

Die GVPC-Nahrmedienplatten werden bei (36 £ 2) °C fir 7 bis 10 Tage z. B. in geschlossenen
Behaltnissen, die das Austrocknen der Nahrmedienplatten minimieren sollen, inkubiert. In
dieser Zeit werden die Nahrmedienplatten zweimal auf verdachtige Legionella-Kolonien sowie
halbquantitativ. auf das Vorliegen von Nicht-Zielorganismen untersucht. Bei einer
Zwischenablesung nach einer Inkubation von 3 bis 5 Tagen erfolgt die Zahlung verdachtiger
Legionella-Kolonien. Bereits hier ist eine Bestatigung auf cysteinhaltigen und cysteinfreien
Nahrmedienplatten durchzuflihren (siehe E.3).

Bei der Endablesung nach 7 bis 10 Tagen erfolgt eine nochmalige Zahlung und bei neu
aufgetretenen verdachtigen Kolonietypen eine Bestatigung auf cysteinhaltigem und
cysteinfreiem Nahrmedium (siehe E.3).

Hinweis:

Aufgrund der Herkunft und der Eigenschaft der Wasserprobe ist eine hohe bis sehr hohe
Anzahl an Nicht-Zielorganismen zu erwarten. Deshalb muss bereits nach 3 bis 5 Tagen eine
quantitative Zwischenablesung einschliellich der Bestatigung der zu diesem Zeitpunkt
vorliegenden verdachtigen Legionella-Kolonien durchgeflihrt werden. Eine fiir die Bestatigung
ausreichende KoloniegrofRe ist friihestens nach 3 Tagen Inkubation zu erwarten. Nur eine
Inaugenscheinnahme der GVPC-Nahrmedienplatten ist nicht ausreichend.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 44
-17 /45 -



Legionellen in Abwasser und Oberflichenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

E.3 Bestatigung verdachtiger Legionella-Kolonien

Von den verdachtigen Legionella-Kolonien werden mindestens drei Kolonien pro Ansatz als
Ausstrich einer Einzelkolonie sowohl auf eine cysteinhaltige Nahrmedienplatte (BCYE-
Nahrmedium) als auch auf eine cysteinfreie Nahrmedienplatte (z. B. Trypton-Soja-
Nahrmedium) subkultiviert. Hierbei ist zu beachten, dass jeweils zuerst auf die cysteinfreie
Nahrmedienplatte Giberimpft wird, da ansonsten die Gefahr des Ubertragens von Cystein auf
die cysteinfreie Nahrmedienplatte und damit das Risiko eines Minderbefundes besteht. Sind
verschiedene, verdachtige Kolonietypen sichtbar, miissen von mindestens zwei Kolonien pro
Kolonietyp und Ansatz Subkulturen angelegt werden, um die Wahrscheinlichkeit falsch
negativer Ergebnisse zu minimieren. Die morphologische Ahnlichkeit einiger Kolonien von
Nicht-Zielorganismen und von Legionellen kann deutlich ausgepragt sein. Alle Kolonien, die
nach 2 bis 5 Tagen Inkubation auf BCYE-Nahrmedium wachsen und auf cysteinfreiem
Nahrmedium kein Wachstum zeigen, sind als Legionella spp. bestatigt.

Anmerkung zu Alternativverfahren:
Alternative Verfahren zur Bestatigung von verdachtigen Kolonien als Legionella-Spezies
kénnen eingesetzt werden, sofern deren Eignung bestatigt wurde.

E.4 Ermittlung des Ergebnisses

Die Rohdaten sind immer auf Plausibilitat zu prifen. In begriindeten Fallen muss eine fachliche
Einzelfallprifung der in die Berechnung eingehenden Volumina und der dazugehdrigen Anzahl
der Legionella-Kolonien unter Berucksichtigung der Bewertung der Nicht-Zielorganismen und
der Messunsicherheit erfolgen.

Zum Beispiel kdbnnen wegen des Vorliegens von Nicht-Zielorganismen weniger Legionellen
auf den Nahrmedienplatten der unverdiinnten im Vergleich zu denen der verdiinnten Teilprobe
nachweisbar sein. Ferner kann eine signifikante Abweichung der Anzahl an Legionella-
Kolonien auf den zwei Nahrmedienplatten derselben Verdunnungsstufe vorliegen.

Die Ermittlung des Ergebnisses aus einem der funf Ansatze flr Matrix B oder aus einem der
drei Ansatze fur Matrix C erfolgt unter Berucksichtigung der Auszahlgrenzen, der
Mittelwertberechnung, der Messunsicherheit, der Nicht-Zielorganismen sowie ggf. der
Einbeziehung von Zahlwerten der Zwischenablesungen.

Beispiele zur Ermittlung eines Ergebnisses sind dem Anhang 4 zu entnehmen.

E.4.1 Beriicksichtigung und Angabe der Nicht-Zielorganismen

Die Vermehrung von Legionellen kann durch Nicht-Zielorganismen beeintrachtigt oder sogar
vollstandig gehemmt werden. Daher ist es wichtig, fir die Auswertung solche
Nahrmedienplatten eines Ansatzes heranzuziehen, die keine oder méglichst wenige Nicht-
Zielorganismen aufweisen. Daflr ist die Protokollierung der Nicht-Zielorganismen je
Nahrmedienplatte und deren ergebnisrelevante Bewertung notwendig.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Minderbefund vorliegt, steigt mit der Anzahl an Nicht-
Zielorganismen je Nahrmedienplatte. Insbesondere Schimmelpilze, schwarmende Bakterien
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und schnell wachsende Bakterienkolonien (z. B. Pseudomonas aeruginosa) kdnnen bereits
bei wenigen Kolonien pro Nahrmedienplatte die Kultivierung und Zahlung von Legionellen
stark beeintrachtigen. Der mdgliche Einfluss solcher Kolonien oder einer hohen Anzahl an
Nicht-Zielorganismen muss bei der Ergebnisangabe im Prufbericht folgendermalen vermerkt
werden:

Aufgrund des Vorliegens von
e einer hohen Anzahl an Nicht-Zielorganismen
o Schimmelpilzen
e schwarmenden Bakterien
¢ schnell wachsenden Bakterienkolonien

ist ein Minderbefund nicht auszuschlief3en.

E.4.2 Betrachtung und Angabe der Messunsicherheit

Die Messunsicherheit wird nach Tabelle 2 ausgehend von der Anzahl der bestatigten
Legionella-Kolonien in der niedrigsten auswertbaren Verdiinnungsstufe je Ansatz (Definition
siehe Abschnitt E.1) in Anlehnung an DIN EN ISO 8199:2021-12 ermittelt. Ein Ergebnis mit
geringer Messunsicherheit kann nur fir solche Ansatze angegeben werden, bei denen zehn
oder mehr Kolonien pro Nahrmedienplatte/n in der niedrigsten auswertbaren
Verdinnungsstufe eines Ansatzes vorhanden sind. Ab drei Kolonien pro Nahrmedienplatte/n
in der niedrigsten auswertbaren Verdlinnungsstufe eines Ansatzes kénnen Ergebnisse mit
erhdhter Messunsicherheit angegeben werden. Unter drei Kolonien pro Nahrmedienplatte/n in
der niedrigsten auswertbaren Verdiinnungsstufe eines Ansatzes werden Ergebnisse mit einer
stark erhohten, hohen oder sehr hohen Messunsicherheit je nach angesetztem Volumen
ermittelt, die einen qualitativen Aussagecharakter haben. Die jeweilige Messunsicherheit des
ergebnisrelevanten Ansatzes muss im Prufbericht nach Tabelle 2 angegeben werden.

Tabelle 2: Ubersicht der Messunsicherheit (MU) in Abhéngigkeit vom Volumen der
auswertbaren Platte(n) und der Anzahl der Legionella-Kolonien in der
niedrigsten auswertbaren Verdiinnungsstufe

Anzahl der Legionella-Kolonien
0-2 3-9 =10*
% 20 ml stark erhéhte MU
ke
o
g o |1ml hohe MU erhéhte MU geringe MU
23 | (2x0,5ml)
ot
E s
2 % [ <02ml sehr hohe MU
> ®©

* = bis zur oberen Zahigrenze
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Bei dem Ansatz mit der héchsten Konzentration an Legionellen (KBE/100 ml) und gleichzeitig
mit der geringsten Messunsicherheit handelt es sich um den ergebnisrelevanten Ansatz. Dies
bedeutet zum Beispiel, dass ein Ansatz mit nur einer erhéhten Messunsicherheit und wenigen
Nicht-Zielorganismen gegenuber einem Ansatz mit sehr hoher Messunsicherheit
ergebnisrelevant wird, auch wenn dadurch ein niedrigeres Ergebnis angegeben wird. Dies gilt
entsprechend fur einen Ansatz mit geringer Messunsicherheit gegenuber einem Ansatz mit
erhdhter Messunsicherheit.

E.4.3 Berechnung des Ergebnisses

Die Berechnung erfolgt nach DIN EN ISO 11731:2019-03 und unter Zuhilfenahme der
DIN EN ISO 8199:2021-12. Dabei ist die obere Zahlgrenze von 80 Kolonien pro
Nahrmedienplatte mit Membranfilter sowie von 150 Kolonien pro Nahrmedienplatte mit
Direktem Ausplattieren zu beachten. Liegt die Anzahl der Kolonien pro Nahrmedienplatte mit
Membranfilter oder pro Na&ahrmedienplatte mit Direktem Ausplattieren (ber diesen
Zahlgrenzen, wird der Zahlwert aus einer héheren Verdinnungsstufe verwendet. Wenn die
Anzahl an Legionella-Kolonien auf allen Nahrmedienplatten jeweils Gber der dazugehdrigen
Zahlgrenze liegt, ist das Ergebnis mit ,gréRer als“ anzugeben.

Jede Nahrmedienplatte, die aufgrund der Nicht-Zielorganismen nicht auf Legionellen hin
ausgewertet werden kann, darf nicht in die Berechnung einbezogen werden und gilt als nicht
auswertbar (siehe Tabelle 3).

Das Ergebnis wird ausgehend von allen auswertbaren Nahrmedienplatte/n eines Ansatzes
(Definition siehe Abschnitt E) ermittelt. Sind Nahrmedienplatten mit verschiedenen Volumina
der behandelten Teilprobe und deren Verdinnungen innerhalb eines Ansatzes auswertbar,
wird aus diesen Zahlwerten aller Verdiinnungsstufen das gewichtete Mittel berechnet und als
Ergebnis mit koloniebildenden Einheiten pro 100 Milliliter angegeben.

In Tabelle 3 sind Beispiele fir die Berechnung eines Ergebnisses aufgefihrt, bei denen die
hellgrau hinterlegten Zahlwerte pro Nahrmedienplatte in die Berechnung des Ergebnisses
eingehen.

Tabelle 3: Berechnungsbeispiele fiir Matrix C jeweils mit Ansatz E.1.2.1 (Oberflachenverfahren nach
Warmebehandlung)

Teilprobe mit Ausplattiertes Beispiel 1 Beispiel 2 | Beispiel 3 | Beispiel 4
Waérmebehandlung und Volumen je . . . .
deren Verdiinnungen Nihrmedienplatte Legionella-Kolonie (KBE) pro Nahrmedienplatte
unverdinnt 0,5ml/0,5ml >150/>150 | 25/28 n.a./n.a* | na./na.’*
unverdinnt 0,1ml/0,1 ml 50 /60 3/4 4/2 0/0
1:10 verdinnt 0,1 ml/0,1 ml 6/2 1/2 1/1 0/1
1:100 verdlnnt 0,1 ml/0,1 ml 1/0 0/0 0/0 0/0
Ergebnisrelevante koloniebildende Einheiten (KBE) 119 63 8 1
Ergebnisrelevantes Untersuchungsvolumen [ml] 0,222 1,22 0,22 0,22
Legionella spp. (KBE/100 ml) 54.000 5.200 3.600 450

* nicht auswertbar (n.a.), z. B. aufgrund des Vorliegens von Nicht-Zielorganismen
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In die Berechnung flieRen alle Zahlwerte unter Berlcksichtigung der Zahlgrenzen bis zu der
Verdinnungsstufe mit mindestens einer Legionella-Kolonie ein. In jedem Fall ist zu
berticksichtigen, dass auch Zahlwerte von Null aus geringeren Verdinnungsstufen
einbezogen werden (Tabelle 3, Beispiel 4).

Das Ergebnis wird auf zwei signifikante Stellen gerundet im Prifbericht angegeben. Falls die
dritte Stelle kleiner als 5 ist, wird die vorhergehende Stelle nicht verandert; falls die dritte Stelle
grolier oder gleich 5 ist, wird die vorhergehende Stelle um eine Einheit erhdht.

Falls das Vorhandensein von Legionellen ausgeschlossen werden kann, wird das Ergebnis
als kleiner Nachweisgrenze in KBE/100 ml angegeben. Die Nachweisgrenze variiert und
berechnet sich aus 1 geteilt durch das grofite auswertbare Volumen des ergebnisrelevanten
Ansatzes. Der Wert wird hochgerechnet auf KBE/100 ml (z. B. 2 x 0,5 ml Oberflachen-
verfahren nach Warmebehandlung: < 100 KBE/100 ml oder 20 ml Membranfiltration nach
Saurebehandlung: < 5 KBE/100 ml).

Wenn keiner der finf Ansatze fur Matrix B und keiner der drei Ansatze fur Matrix C ausgewertet
werden kann (z. B. aufgrund von Nicht-Zielorganismen), wird das Ergebnis im Prifbericht als
,nicht auswertbar® angegeben. In diesen Fallen ist die Ergebnisangabe ,nicht nachweisbar®
oder ,,0“ falsch.

Werden aufgrund des Vorliegens von Nicht-Zielorgansimen bei der Berechnung des
Ergebnisses Legionella-Kolonien aus Zwischenablesungen auf Nahrmedienplatten, die bei der
abschlielenden Zahlung am Ende der Inkubationszeit nicht auswertbar sind, einbezogen, ist
dies im Prufbericht anzugeben. In solchen Fallen ist ein Minderbefund nicht auszuschliel3en.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 44
-21/45-



Legionellen in Abwasser und Oberflichenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

E.5 Angaben im Prufbericht

In den Prifbericht missen neben den unten genannten Angaben auch die aus dem
Probenahmeprotokoll geforderten Angaben aufgenommen werden (siehe Anhang 2).

Folgende Angaben muss der Prifbericht aus der Ermittlung des Ergebnisses enthalten:

e Anzahl Legionella in koloniebildenden Einheiten je 100 Milliliter (KBE/100 ml) *
e Anzahl ergebnisrelevanter Legionella-Kolonien

e Ergebnisrelevantes Volumen

¢ Nennung des ergebnisrelevanten Ansatzes

e ggf. Angaben zu Nicht-Zielorganismen (siehe E.4.1) **

e Nennung der Messunsicherheit (siehe E.4.2)

e ggf. Vermerk Uber die Berechnung des Ergebnisses
aus einer Zwischenablesung (siehe E.4.3) ***

* Angabe im Prifbericht: ,nicht auswertbar®, wenn kein Ansatz auswertbar ist.

** Kommentar im Prifbericht: ,Aufgrund des Vorliegens von Nicht-Zielorganismen ist ein Minderbefund nicht
auszuschlieRen.”

***Kommentar im Prifbericht: ,Kein Ansatz war zum Ende der Inkubationszeit auswertbar. Das Ergebnis wurde
aus der Zwischenablesung berechnet. Ein Minderbefund ist nicht auszuschlielen.”

E.6 Differenzierung von Legionella-Isolaten

Beim Nachweis von Legionellen in Konzentrationen von > 1.000 KBE/100 ml in einem
Abwasser oder einem Oberflachenwasser, muss eine weitere Differenzierung der Legionella-
Isolate erfolgen. Die Differenzierung wird von mindestens drei Kolonien eines Kolonietyps oder
von jeweils mindestens zwei Kolonien mehrerer Kolonietypen durchgefiihrt. Dabei muss die
Testung jeweils fur jedes Isolat einzeln erfolgen. Das Ergebnis der Differenzierung wird wie
folgt qualitativ im Prifbericht angegeben:

o Legionella pneumophila, Serogruppe 1 (L. pneumophila, Sg 1)
e Legionella pneumophila, nicht Serogruppe 1 (L. pneumophila, nicht Sg 1)

e [Legionella spp. ohne Legionella pneumophila (Legionella non-pneumophila)

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 44
-22/45 -




Legionellen in Abwasser und Oberflichenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

F Nachprobe beim Ergebnis ,,nicht auswertbar*

Ist bei dem beschriebenen Untersuchungsverfahren keiner der Ansatze der Wasserprobe
auswertbar, muss zeitnah eine Nachprobe von derselben Probenahmestelle entnommen
werden. Um die Wahrscheinlichkeit eines auswertbaren Ergebnisses bei der Nachprobe zu
erhdhen, werden bei der Nachprobe diejenigen Ansatze einbezogen und erweitert (z. B. durch
Verwendung weiterer Verdunnungen), die aus der Erfahrung mit der Erstprobe am ehesten
ein Ergebnis erwarten lassen. Bei einer Wasserprobe, die der Matrix B zugeordnet wird, kann
dann z. B. zusatzlich die kombinierte Warme- und Saurebehandlung beim Oberflachen-
verfahren zur Anwendung kommen.
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Analytik

Fachbereich 64
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Frau Dr. Susanne Grobe, Herr Dipl.-Biol. Bernd Schwanke
fachgebiet64.6@lanuk.nrw.de

Bewertung

Fachbereich 57

Kommunales und industrielles Abwasser
Frau Dr. Barbara Dericks
fachbereich57@lanuk.nrw.de

Probenahme

Fachbereich 63

Probenahmemanagement

Herr Dr. Gregor Braun, Frau Irina Quade (M.Sc.)
fachbereich63@lanuk.nrw.de

Eignungsprifung

Fachbereich 61

Notifizierung und Eignungsprufungen, Qualitdtsmanagement, Digitalisierung
Frau Dipl.-Ing. Sibylle Futterer
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Anhang 1

FlieBRschemata zum Arbeitsablauf

Wasserprobe (Matrix B) gut aufschiitteln/durchmischen,
Teilprobe fir Warmebehandlung und Teilprobe fiir Sdurebehandlung entnehmen,

restliche Originalprobe ohne Behandlung weiterverwenden

\2
Warmebehandlung ohne Behandlung Saurebehandlung Saurebehandlung
einer Teilprobe der Originalprobe einer Teilprobe der filtrierten Teilprobe
auf dem Membranfilter
Teilprobe von maximal 25 ml 1 ml Originalprobe
fur (30 £ 2) min bei (50 £ 1) °C Teilvolumen + 9 ml Saurelésung
im Wasserbad erhitzen direkt ausplattieren mischen,
Teilvolumen
Teilvolumina fur (5 £ 0,5) min filtrieren
direkt ausplattieren inkubieren,
und Teilvolumina
direkt ausplattieren
auch filtrieren
\2 \) \2 \2 \)
Oberflaichen Membran- Oberflachen- Oberflachen- Membranfiltrations-
verfahren filtrations- verfahren verfahren verfahren
verfahren
2x0,5ml 1x20 ml 1x0,1ml 2x0,5ml 1 x 20 ml filtrieren,
und filtrieren
1x0,1ml Membranfilter mit ca. 30 ml
Saurelésung bedecken,
auf GVPC- Membranfilter auf GVPC- auf GVPC- (5 £ 0,5) min einwirken
Nahrmedienplatt auf GVPC- Nahrmedienplatte Nahrmedienplatten | lassen und dann absaugen,
en direkt Nahrmedienpla | direkt ausplattieren direkt ausplattieren . .
ausplattieren tte auflegen Membranfilter mit 20 ml
Verdiinnungslésung
waschen und absaugen,
Membranfilter auf GVPC-
Nahrmedienplatte auflegen
\2 \) \2 \2 \)

Inkubation der GVPC-Nahrmedienplatten bei (36 + 2) °C fir 7 bis 10 Tage

{

Nach 3 bis 5 Tagen quantitative Zwischenablesung der GVPC-Nahrmedienplatten und
Dokumentation sowohl der verdachtigen Legionella-Kolonien als auch der Nicht-Zielorganismen

{

Subkulturen von den verdachtigen Legionella-Kolonien
sowohl auf cysteinhaltiger Nahrmedienplatte (BCYE-Nahrmedium)
als auch auf cysteinfreier Nahrmedienplatte (z. B. TSA) anlegen

{

Nach 7 bis 10 Tagen quantitative Endablesung der GVPC-Nahrmedienplatten und
Dokumentation sowohl der verdachtigen Legionella-Kolonien als auch der Nicht-Zielorganismen
(ggf. weitere Subkulturen von ,neuen® verdachtigen Legionella-Kolonien; siehe oben)

{

Kolonien, die auf einer BCYE-Nahrmedienplatte innerhalb von 2 bis 5 Tagen bei (36 + 2) °C wachsen
und dagegen auf einer cysteinfreien Nahrmedienplatte kein Wachstum zeigen,
gelten als Legionella spp. und gehen in die Berechnung ein

Abbildung 2: Vereinfachtes FlieRschema zum Arbeitsablauf fiir eine in Matrix B eingestufte Wasserprobe
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Wasserprobe (Matrix C) gut aufschitteln/durchmischen,
Teilprobe fiir Warmebehandlung und Teilprobe fiir Sdurebehandlung entnehmen,
restliche Originalprobe ohne Behandlung weiterverwenden

{

Warmebehandlung
einer Teilprobe

Teilprobe von maximal 25 ml
fur (30 £ 2) min bei (50 £ 1) °C
im Wasserbad erhitzen,

Teilvolumina
direkt ausplattieren

Warme- und Saurebehandlung
einer Teilprobe

Teilprobe von maximal 25 ml
fur (30 £ 2) min bei (50 £ 1) °C
im Wasserbad erhitzen,

auf Raumtemperatur abkihlen,

1 ml warmebehandelte Teilprobe
+ 9 ml Saurelésung mischen,
fur (5 £ 0,5) min inkubieren,

anschlieRend Verdiinnungen

Saurebehandlung
einer Teilprobe

1 ml Originalprobe
+ 9 ml Saureldsung mischen,
fur (5 £ 0,5) min inkubieren,

anschlieRend Verdiinnungen
anlegen,

Teilvolumina
direkt ausplattieren

2 x 0,1 ml einer 1:100 Verdiinnung

auf GVPC-Nahrmedienplatten
direkt ausplattieren

auf GVPC-Nahrmedienplatten
direkt ausplattieren

anlegen,
Teilvolumina
direkt ausplattieren
{ 2 \2
Oberflachenverfahren Oberflachenverfahren Oberflachenverfahren
2x0,5ml, 2x0,5ml, 2x0,5ml,
2x0,1 ml, 2x0,1ml 2x0,1ml
2 x 0,1 ml einer 1:10 Verdiinnung und und
und 2 x 0,1 ml einer 1:10 Verdinnung 2 x 0,1 ml einer 1:10 Verdiinnung

auf GVPC-Nahrmedienplatten
direkt ausplattieren

4

\

4

Inkubation der GVPC-Nahrmedienplatten bei (36 + 2) °C fiir 7 bis 10 Tage

\:

Nach 3 bis 5 Tagen quantitative Zwischenablesung der GVPC-Na&hrmedienplatten und
Dokumentation sowohl der verdachtigen Legionella-Kolonien als auch der Nicht-Zielorganismen

\:

Subkulturen von den verdachtigen Legionella-Kolonien
sowohl auf cysteinhaltiger Nahrmedienplatte (BCYE-Nahrmedium)
als auch auf cysteinfreier Nahrmedienplatte (z. B. TSA) anlegen

{

Nach 7 bis 10 Tagen quantitative Endablesung der GVPC-Nahrmedienplatten und
Dokumentation sowohl der verdachtigen Legionella-Kolonien als auch der Nicht-Zielorganismen
(ggf. weitere Subkulturen von ,neuen” verdachtigen Legionella-Kolonien; siehe oben)

\:

Kolonien, die auf einer BCYE-Nahrmedienplatte innerhalb von 2 bis 5 Tagen bei (36 + 2) °C wachsen
und dagegen auf einer cysteinfreien Nahrmedienplatte kein Wachstum zeigen,
gelten als Legionella spp. und gehen in die Berechnung ein

Abbildung 3:

Vereinfachtes FlieRschema zum Arbeitsablauf fir eine in Matrix C eingestufte Wasserprobe
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Anhang 2 Prufberichtsvorlage mit Mindestinhalten

Beispiel eines Priifberichtes mit Mindestinhalten
zur Untersuchung auf Legionellen von Abwasser oder von Oberflachenwasser

Auftraggeber Betreiber

Name: Name:

Anschrift: Anschrift:
Ansprechperson: Ansprechperson:
Telefonnummer: Telefonnummer:
E-Mail-Adresse: E-Mail-Adresse:

Anlass der Untersuchung: z. B. Erstuntersuchung, regelmafige Untersuchung, Nachuntersuchung,
Kontrolluntersuchung, anlassbezogene Untersuchung bei Klarung eines Infektionsfalls

Informationen zum Auftrag: schriftlich, miindlich, fernmundlich, Dauerauftrag, Einzelauftrag
Informationen zum Objekt: technische Anlage, Gewasser o.a. (inkl. Adresse)
Besonderheiten vor Ort: z. B. Biozidzugabe, Wetterverhaltnisse o.a.

Informationen zur Probenahmestelle: Ort, Lage, Art, Bezeichnung u.a.

Art der Wasserprobe: Abwasser, Oberflachenwasser o.a.

Art der Probenahme: nach DIN EN ISO 19458 (K 19):2006-12 und
Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung von Legionellen in Abwasser und
Oberflachenwasser, LANUK Arbeitsblatt 44 mit Stand 2026

Besonderheiten der Probenahme: Auffalligkeiten wahrend der Probenahme
Probenehmer: Name und Organisationszugehdrigkeit
Datum und Zeitpunkt der Probenahme: tt. mm.jjjj, um hh:mm Uhr

Angaben zum Transport und zur Lagerung bis zur Ubergabe an das Priiflaboratorium:
Datum und Zeitpunkt des Eingangs der Wasserprobe im Pruflaboratorium: tt.mm.jjjj, um
hh:mm Uhr
Datum des Ansetzens der Wasserprobe sowie Datum der Ermittlung des Ergebnisses /

Untersuchungszeitraum von tt.mm.jjjj bis tt.mm.jjjj
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Angaben zur Analytik (Art der Darstellung nicht bindend)

Probennummer:

Bezeichnung der MessgréBen mit Einheit und der dazugehérigen Methode sowie
Angaben deren Messwerte, deren Bewertungen oder deren Bestimmungen:

Temperatur des Wassers bei der Probenahme (°C)
Legionella spp. (KBE/100 ml)

ergebnisrelevanter Ansatz

ergebnisrelevant gezahlte Legionella-Kolonien (KBE)
ergebnisrelevantes Volumen [ml]

Angaben zu Nicht-Zielorganismen

Nennung der Messunsicherheit

Differenzierung von Legionella-lsolaten

Vermerk tGber Minderbefunde

Unterschrift oder Freigabe/Genehmigung mit Datum des Priifberichtes
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Anhang3 Randbedingungen und Inhalte von
Schulungen fur die Probenahme
Tabelle: Randbedingungen und Inhalte von Schulungen fiir die Probenahme von Wasser zum

Nachweis der Qualifizierung nach dieser Empfehlung

Thema

Empfohlene
Dauer [min]

Regelwerke

Gesetzliche Vorgaben
Normen zur Probenahme von Wasser

30

Anforderungen an die Probenahme

Planung, Auswahl von reprasentativen Stellen
Probenahmeausristung und Vorbereitung

45

Durchfiihrung der Probenahme und Probenvorbehandlung

Probenahme von Abwasser und von Oberflachenwasser
Homogenisierung, Probenteilung, Beschriftung der Probengefale
Probenahmeprotokoll und Dokumentierung der Probenahme
Transport und Lagerung der Wasserprobe

30

Grundlagen der Hygiene und der Mikrobiologie

Allgemeine mikrobiologische Grundlagen
Merkmale, Vorkommen und gesundheitliche Aspekte der Legionellen

45

Probenahme nach DIN EN ISO 19458:2006-12 fiir mikrobiologische
Untersuchungen

Probenahmegerate, Probengefalle

Durchflihrung unter sterilen Bedingungen

Entnahme an Enthahmearmaturen nach Zweck a (inkl. Dauerlaufer)
Entnahme einer Schopfprobe aus Behaltern, Kanalen und Gewassern

60

Vor-Ort-Messungen (beispielhaft)

Wassertemperatur
pH-Wert

elektrische Leitfahigkeit
freies Chlor

30

Qualitatssicherungs- und QualitdtskontrollmaBnahmen

Grundlagen
Qualitatssichernde MaRnahmen
QualitatskontrollmaRnahmen

45

Arbeitsschutz- und Arbeitssicherheit

Grundlagen

Personliche Schutzausristung (PSA)
Gefahrdungsbeurteilung der Probenahmestellen und der
Probenahmedurchfiihrung

30

Praktischer Teil mit Ubungen zur Probenahme und Messung von Vor-Ort-
Parametern

Probenahme an Entnahmearmaturen nach DIN EN ISO 19458:2006-12
Zweck a (inkl. Dauerlaufer)

Entnahme einer Schopfprobe, z. B. aus Behaltern, Kanalen und Gewassern
Physikalische und chemische Vor-Ort-Messungen

2x45
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Anforderungen an die Schulungsanbieter

Referentinnen und Referenten miissen Gber einschlagige fachliche Kenntnisse auf dem Gebiet
der Probenahme flr chemisch-physikalische und mikrobiologische Untersuchungen verfligen.

Als Nachweis der erforderlichen Qualifikation von Referierenden gelten:
Probenahme

¢ Nachweis eines abgeschlossenen einschlagigen technischen oder
naturwissenschaftlichen Studiums oder einer einschlagigen Prifung zum staatlich
gepruften Techniker

¢ mindestens funfjahrige Berufserfahrung innerhalb der letzten zehn Jahre im Bereich
der Probenahmen und Vor-Ort-Untersuchungen von Abwasser bzw.
Oberflachenwasser

Hygiene/Mikrobiologie

¢ Nachweis eines naturwissenschaftlichen oder medizinischen Studiums oder
vergleichbare Qualifikation

o vertiefte Kenntnisse Uber Mikrobiologie und Hygiene im technischen Bereich sowie
Uber wasserfuhrende technische Anlagen

e mindestens funfjahrige Berufserfahrung innerhalb der letzten zehn Jahre im Bereich
der Wasserhygiene und Umweltmikrobiologie

Die Bestimmung der erforderlichen Sachkunde kann mit folgenden Unterlagen geflihrt werden:

e Zeugnisse der Ausbildung

o Arbeitszeugnisse und Beschaftigungsnachweise
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Anhang 4

Beispiele zur Ermittlung eines Ergebnisses zur Bestimmung von Legionellen in Oberflachen-
wasser und in Abwasser

Beispiele zur Ermittlung eines Ergebnisses

Beispiel 1: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.2.1 E.1.3.1
MF/SB MF/WB DA/OB DA/WB DA/SB
Volumen [ml] auf GVPC-Platte 20 20 0,1 0,5 0,5 0,1 0,05 | 0,05
Anzahl der LEG-KBE 12 8 0 0 0 0 0 0
KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .
. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .
. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Anzahl LEG-KBE fir MU 12 8 0 0 0 0
Zwischenergebnis je Ansatz
4 <1. <1 <1
[KBE/100 ml] 60 0 000 00 000
Ansatz ergebnis-relevant . . . . .
: . ja nein nein nein nein
(ja / nein)
Endergebnis: Legionella spp. 60
[KBE/100 ml]
ergebnis-relevantes Volumen [ml] | 20
ergebnis-relevante LEG-KBE 12
Zwischenablesung relevant X nein o ja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.
Nennung der MU x geringe o erhohte o stark erhdhte o hohe o sehr hohe
o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen
o Schimmelpilze
Angaben zu ergebnis-relevanten X nein oja o schwarmende Bakterien
Nicht-LEG :
o schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.
o L. pneumophila, Sg 1
Differenzierung von Legionella X nein o ja o L. pneumophila, nicht Sg 1
o Legionella non-pneumophila

LEG = Legionella

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
KBE = koloniebildende Einheiten
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Beispiel 2: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.21 E.1.31
MF/SB MF/WB DA/OB DA/WB DA/SB

Volumen [ml] auf GVPC-Platte 20 20 0,1 0,5 0,5 0,1 0,05 | 0,05

Anzahl der LEG-KBE nicht 3 nicht o |o |o Jo |o
auswertbar auswertbar

KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .

. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein

(ja / nein)

Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .

. . ja nein ja nein | nein | nein | nein | nein

(ja / nein)

Anzahl LEG-KBE fir MU - 3 - 0 0 0

Zwischenergebnis je Ansatz nicht nicht

KBE/100 ml auswertbar 15 auswertbar <100 <1.000

Ansatz ergebnis-relevant . . . . .

: . nein ja nein nein nein

(ja / nein)

Endergebnis: Legionella spp. 15

[KBE/100 ml]

ergebnis-relevantes Volumen [ml] | 20

ergebnis-relevante LEG-KBE 3

Zwischenablesung relevant X nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.

Nennung der MU

o geringe x erhéhte

o stark erhohte

o hohe o sehr hohe

Angaben zu ergebnis-relevanten

o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen

o Schimmelpilze

o Legionella non-pneumophila

. X nein oja o schwarmende Bakterien
hichgiEe o schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.
o L. pneumophila, Sg 1
Differenzierung von Legionella X nein oja o L. pneumophila, nicht Sg 1

LEG = Legionella

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
KBE = koloniebildende Einheiten
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 3: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

o Legionella non-pneumophila

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.21 E.1.31
MF/SB MF/WB DA/OB DA/WB DA/SB
Volumen [ml] auf GVPC-Platte 20 20 0,1 0,5 0,5 0,1 0,05 | 0,05
nicht nicht nicht
Anzahl der LEG-KBE auswertbar | auswertbar | auswertbar 0 0 0 0 0
KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .
. . ja nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .
. . ja ja ja nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Anzahl LEG-KBE fir MU 2 - 0 0 0 0
Zwischenergebnis je Ansatz nicht nicht
< <
KBE/100 ml 10 auswertbar | auswertbar 100 1.000
Ansatz ergebnis-relevant . . . . .
: . ja nein nein nein nein
(ja / nein)
Endergebnis: Legionella spp. 10
[KBE/100 ml]
ergebnis-relevantes Volumen
20
[ml]
ergebnis-relevante LEG-KBE 2
Zwischenablesung relevant o nein X ja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieBen.
Nennung der MU o geringe o erhohte  x stark erhdhte o hohe o sehr hohe
X hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen
o Schimmelpilze
Angaben zu ergebnis-relevanten o nein «ia o schwarmende Bakterien
Nicht-LEG J o schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht
auszuschlieBen.
o L. pneumophila, Sg 1
Differenzierung von Legionella X nein oja o L. pneumophila, nicht Sg 1

LEG = Legionella

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
KBE = koloniebildende Einheiten
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 4: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.21 E.1.3.1
MF/SB MF/WB DA/OB | DA/WB DA/SB
Volumen [ml] auf GVPC-Platte 20 20 0,1 0,5 0,5 0,1 0,05 | 0,05
Anzahl der LEG-KBE hicht nicht 0 o |o |0 |o o
auswertbar | auswertbar
KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .
. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .
. . ja ja ja nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Anzahl LEG-KBE fiir MU - - 0 0 0 0
Zwischenergebnis je Ansatz nicht nicht
<
KBE/100 ml auswertbar | auswertbar <1.000 100 <1.000
Ansatz ergebnis-relevant . . . . .
: . nein nein nein ja nein
(ja / nein)
Endergebnis: Legionella spp. <100
[KBE/100 ml]
ergebnis-relevantes Volumen [ml] | 1,0
ergebnis-relevante LEG-KBE 0
Zwischenablesung relevant X nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.
Nennung der MU o geringe o erhohte o stark erhdhte x hohe o sehr hohe
o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen
o Schimmelpilze
Angaben zu ergebnis-relevanten « nein oia o schwarmende Bakterien
Nicht-LEG J o schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht
auszuschlielen.
o L. pneumophila, Sg 1
Differenzierung von Legionella X nein oja o L. pneumophila, nicht Sg 1
o Legionella non-pneumophila
LEG = Legionella Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)

MU = Messunsicherheit KBE = koloniebildende Einheiten
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 5: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.2.1 E.1.3.1
MF/SB MF/WB DA/OB | DA/WB DA/SB
Volumen [ml] auf GVPC-Platte 20 20 0,1 0,5 0,5 0,1 0,05 | 0,05
Anzahl der LEG-KBE nicht nicht 0 0 1 o |o o
auswertbar | auswertbar
KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .
. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .
. . ja ja ja nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Anzahl LEG-KBE fiir MU - - 0 1 0 0
Zwischenergebnis je Ansatz nicht nicht
< <
KBE/100 ml auswertbar | auswertbar 1.000 | 100 1.000
Ansatz ergebnis-relevant . . . . .
: . nein nein nein ja nein
(ja / nein)
Endergebnis: Legionella spp. 100
[KBE/100 ml]
ergebnis-relevantes Volumen [ml] 1,0
ergebnis-relevante LEG-KBE 1
Zwischenablesung relevant X nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.
Nennung der MU o geringe o erhdhte o stark erhdhte x hohe o sehr hohe
o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen
o Schimmelpilze
Angaben zu ergebnis-relevanten « nein oia o schwarmende Bakterien
Nicht-LEG J o schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht
auszuschliefl3en.
o L. pneumophila, Sg 1
Differenzierung von Legionella X nein oja o L. pneumophila, nicht Sg 1

o Legionella non-pneumophila

LEG = Legionella

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
KBE = koloniebildende Einheiten
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 6: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.21 E.1.31
MF/SB MF/WB DA/OB | DA/WB DA/SB
Volumen [ml] auf GVPC-Platte 20 20 0,1 0,5 0,5 0,1 0,05 | 0,05
Anzahl der LEG-KBE nicht nicht 0 o |2 |o |1 1
auswertbar | auswertbar
KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .
. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .
(+1-) ja ja nein nein | nein | nein | nein | nein
Anzahl LEG-KBE fir MU - - 0 2 0 2
Zwischen-ergebnis je Ansatz nicht nicht
KBE/100 ml auswertbar | auswertbar <1.000 | 200 2.000
Ansatz ergebnis-relevant . . . . .
: . nein nein nein ja nein
(ja / nein)
Endergebnis: Legionella spp. 200
KBE/100 ml
ergebnis-relevantes Volumen
1,0
[ml]
ergebnis-relevante LEG-KBE 2
Zwischenablesung relevant X nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.
Nennung der MU o geringe o erhdhte o stark erhdhte x hohe o sehr hohe
o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen
o Schimmelpilze
Angaben zu ergebnis-relevanten X nein oia o schwarmende Bakterien
Nicht-LEG ) o schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht
auszuschlief3en.
o L. pneumophila, Sg 1
Angaben zum Minderbefund X nein oja o L. pneumophila, nicht Sg 1

o Legionella non-pneumophila

LEG = Legionella

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
KBE = koloniebildende Einheiten
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 7: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.21 E.1.31
MF/SB MF/WB DA/OB DA/WB DA/SB
Volumen [ml] auf GVPC-Platte | 20 20 0,1 0,5 0,5 0,1 0,05 | 0,05
nicht nicht nicht
Anzahl der LEG-KBE auswertbar | auswertbar | auswertbar 12 15 0 0 0
KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .
. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .
ja ja ja ja ja nein | nein | nein
(*+/-)
Anzahl LEG-KBE fir MU - - - 27 0 0
Zwischen-ergebnis je Ansatz nicht nicht nicht 2.700 <1.000
KBE/100 ml auswertbar | auswertbar | auswertbar
Ansatz ergebnis-relevant . . . . .
: . nein nein nein ja nein
(ja / nein)
Endergebnis: Legionella 2.700
spp. [KBE/100 ml]
ergebnis-relevantes Volumen
1,0
[ml]
ergebnis-relevante LEG-KBE 27
Zwischenablesung relevant ﬁein j(; Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.
Nennung der MU x geringe o erhohte stark erhdhte o hohe o sehr hohe
o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen
o Schimmelpilze
Angaben zu ergebnis- o nein ia o schwarmende Bakterien
relevanten Nicht-LEG J x schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht
auszuschlieBen.
x L. pneumophila, Sg 1
Differenzierung von Legionella | o nein X ja o L. pneumophila, nicht Sg 1
o Legionella non-pneumophila

LEG = Legionella

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
KBE = koloniebildende Einheiten
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 8: Untersuchung nach Matrix B (z. B. Oberflachenwasser)

Ansatz E.1.2.2 E.1.3.2 E.1.1 E.1.21 E.1.3.1
MF/SB MF/WB DA/OB DA/WB DA/SB
Volumen [ml] auf GVPC-Platte 20 20 0,1 05 (05 | 0,1 0,05 | 0,05
nicht nicht nicht
Anzahl der LEG-KBE auswertbar | auswertbar | auswertbar 13 1 1 4 7
KBE aus Zwischenablesung . . . . . . . .
. . nein nein nein nein | nein | nein | nein | nein
(ja / nein)
Relevanz der Nicht-LEG . . . . . . . .
ja ja ja ja ja ja nein | nein
(*+/-)
Anzahl LEG-KBE fiir MU - - - 24 1 1
Zwischenergebnis je Ansatz nicht nicht nicht
KBE/100 ml auswertbar | auswertbar | auswertbar 2300 11.000
Ansatz ergebnis-relevant . . . . .
: . nein nein nein nein ja
(ja / nein)
Endergebnis: Legionella spp.
KBE/100 ml 11.000
ergebnis-relevantes Volumen
0,1
[ml]
ergebnis-relevante LEG-KBE 11
Zwischenablesung relevant X nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.
Nennung der MU X geringe o erhohte o stark erndhte o hohe o sehr hohe
o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen
Angaben zu ergebnis- . . ° Schlrr]melpllze .
) X nein oja o schwarmende Bakterien
relevanten Nicht-LEG . .
o schnell wachsende Bakterienkolonien
=> Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.
o L. pneumophila, Sg 1
Differenzierung von Legionella o nein X ja o L. pneumophila, nicht Sg 1
x Legionella non-pneumophila
LEG = Legionella Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)

MU = Messunsicherheit KBE = koloniebildende Einheiten
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 9: Untersuchung nach Matrix C (z. B. Abwasser)

Ansatz E.1.2.1 DA/WB E.1.3.1 DA/SB E.1.4 DA/HSB
Volumen [mi] auf 05 |05 |01 |01 |001]|001]|0001]|0001|005|005|001]|001|0001|0001]|005] 005001001 | 0001 | 0,001
GVPC-Platte
Anzahl der LEG-KBE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KBE aus Zw.ablesung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
4 251t nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein
Relevanz der Nicht- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein
LEG (ja/ nein)
Anzahl LEG-KBE
fir MU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zw.ergebnis je Ansatz
< . .
[KBE/100 mi] 100 <1.000 <1.000
ergebnis-relevanter ia nein nein
Ansatz (ja / nein) ]
Endergebnis:
Legionella spp. <100
[KBE/100 ml]
ergebnisrelevantes 10
Volumen [ml] ’
ergebnisrelevante 0
LEG-KBE
Zw.ablesung relevant | x nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.
NOTUIE EEF o geringe MU o erhdhte MU o stark erhdhte MU x hohe MU o sehr hohe MU
Messunsicherheit
Angaben zu . . . . . N . . .
; . o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen o Schimmelpilze o schwarmende Bakterien o schnell wachsende Bakterienkolonien
ergebnisrelevante. X nein => Ein Minderbefund ist nich hliels
Nicht-LEG => Ein Minderbefund ist nicht auszuschliel3en.
Differenzierung von . . ; ; . . .
Ll X nein o ja o L. pneumophila, Sg1 o L. pneumophila, nicht Sg 1 o Legionella non-pneumophila
n.a. = nicht auswertbar LEG = Legionella KBE = koloniebildende Einheiten MU = Messunsicherheit Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 10: Untersuchung nach Matrix C (z. B. Abwasser)

Ansatz (ja / nein)

Ansatz E.1.2.1 DA/WB E.1.3.1 DA/SB E.1.4 DA/HSB
Volumen [ml] auf 05 |05 |01 |01 |001]|001]|0,001|0,001]|005]|005| 001|001 ]| 0001|0001 | 005|005 ]| 001|001 |0,001 | 0,001
GVPC-Platte
Anzahl der LEG-KBE na. | na. | na. | na. | na. | na. | na. n.a. na. | na. | na. | na. | na. n.a. na. | na. | na. | na. | na. n.a.
KBE aus Zw.ablesung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
4 251t nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein
Relevanz der Nicht- i i i i i i i i i i i i i3 i3 i3 i3 i3 i i i
LEG (ja / nein) J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
Anzahl LEG-KBE i i i i i ) ) ) ) )
far MU
Zw.ergebnis je Ansatz ) ) )
[KBE/100 ml]
ergebnis-relevanter . . .

nein nein nein

Endergebnis:
Legionella spp.
[KBE/100 ml]

nicht auswertbar; Nachprobe erforderlich

ergebnisrelevantes
Volumen [ml]

ergebnisrelevante.
LEG-KBE

Legionella

Zw.ablesung relevant X nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.

Nennung.der . o geringe MU o erhohte MU o stark erhdhte MU o hohe MU o sehr hohe MU

Messunsicherheit

Angaben zu

ergebnisrelevante o nein x hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen x Schimmelpilze x schwarmende Bakterien x schnell wachsende Bakterienkolonien
Nicht-LEG

Differenzierung von X nein oja o L. pneumophila, Sg1 o L. pneumophila, nicht Sg 1 o Legionella non-pneumophila

n.a. = nicht auswertbar LEG = Legionella

KBE = koloniebildende Einheiten

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 11: Untersuchung nach Matrix C (z. B. Abwasser)

Messunsicherheit

Ansatz E.1.2.1 DA/WB E.1.3.1 DA/SB E.1.4 DA/HSB
Volumen [ml] auf 05 [05 |01 |01 |001]|001]0001|0,001|0,05|005 |001]|001|0,001| 0001|005 | 005 | 001|001 | 0,001 | 0,001
GVPC-Platte
Anzahl der LEG-KBE na. |na. |na. | na. | na. |na. |na n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KBE aus Zw.ablesung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
4 251t nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein
Relevanz der Nicht- ja ja ja ja ja ja ja ja nein | nein | nein | nein | nein nein ja ja nein | nein | nein nein
LEG (ja / nein) J J J J J J J J J J
Anzahl LEG-KBE
fir MU - - - - 0 0 0 0 0 0
Zw.ergebnis je Ansatz
- <1. .
[KBE/100 mi] 1.000 <1.000
ergebnis-relevanter nein i nein
Ansatz (ja / nein) ]
Endergebnis:
Legionella spp. <1.000
[KBE/100 ml]
ergebnisrelevantes 01
Volumen [ml] ’
ergebnisrelevante 0
LEG-KBE
Zw.ablesung relevant X nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.
NI €7 ogeringe MU o erhdhte MU o stark erhdhte MU o hohe MU x sehr hohe MU

Legionella

Angabgn zu ) o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen o Schimmelpilze o schwéarmende Bakterien o schnell wachsende Bakterienkolonien
ergebnisrelevante X nein > Ein Minderbefund ist nich hlieR

Nicht-LEG => Ein Minderbefund ist nicht auszuschliel3en.

D1 =g e X nein oja o L. pneumophila, Sg1 o L. pneumophila, nicht Sg 1 o Legionella non-pneumophila

n.a. = nicht auswertbar

LEG = Legionella

KBE = koloniebildende Einheiten

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 12: Untersuchung nach Matrix C (z. B. Abwasser)

Ansatz

E.1.2.1 DA/WB

E.1.3.1 DA/SB

E.1.4 DA/HSB

Volumen [ml] auf
GVPC-Platte

0,5

0,5

0,1

0,1

0,01

0,01

0,001

0,001

0,05 | 0,05

0,01

0,01

0,001

0,001

0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,01

0,001

0,001

Anzahl der LEG-KBE

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

0 1

0

KBE aus Zw.ablesung
(ja / nein)

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein | nein

nein

nein

nein

nein

nein | nein | nein | nein

nein

nein

Relevanz der Nicht-
LEG (ja/ nein)

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

nein | nein

nein

nein

nein

nein

nein | nein | nein | nein

nein

nein

Anzahl LEG-KBE
far MU

Zw.ergebnis je Ansatz
[KBE/100 ml]

2.500

1.700

ergebnis-relevanter
Ansatz (ja / nein)

nein

ja

nein

Endergebnis:
Legionella spp.
[KBE/100 ml]

2.500

ergebnisrelevante
Volumen [ml]

0,122

ergebnisrelevante
LEG-KBE

3

Zw.ablesung relevant

X nein

oja

Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.

Nennung der
Messunsicherheit

o geringe MU

o erhohte MU

o stark erhéhte MU

o hohe MU

x sehr hohe MU

Angaben zu
ergebnisrelevante
Nicht-LEG

X nein

o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen o Schimmelpilze o schwarmende Bakterien o schnell wachsende Bakterienkolonien

=> Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.

Differenzierung von
Legionella

X nein

oja

o L. pneumophila, Sg 1

o L. pneumophila, nicht Sg 1

o Legionella non-pneumophila

n.a. = nicht auswertbar

LEG = Legionella

KBE = koloniebildende Einheiten

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 13: Untersuchung nach Matrix C (z. B. Abwasser)

Ansatz E.1.2.1 DA/WB E.1.3.1 DA/SB E.1.4 DA/HSB
Volumen [mi] auf 05 |05 |01 |01 |001]|001]|0001]|0001|005|005|001]|001|0001|0001]|005] 005001001 | 0001 | 0,001
GVPC-Platte
Anzahl der LEG-KBE 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
KBE aus Zw.ablesung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
4 251t nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein
Relevanz der Nicht- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein nein
LEG (ja/ nein)
Anzahl LEG-KBE
fir MU 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Zw.ergebnis je Ansatz
[KBE/100 mi] 200 <1.000 2.000
ergebnis-relevanter ia nein nein
Ansatz (ja / nein) ]
Endergebnis:
Legionella spp. 200
[KBE/100 ml]
ergebnisrelevante 10
Volumen [ml] ’
ergebnisrelevante 2
LEG-KBE
Zw.ablesung relevant | x nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlief3en.
NOTUIE €EF o geringe MU o erhdhte MU o stark erhdhte MU x hohe MU o sehr hohe MU
Messunsicherheit
Angaben zu . . . . . N . . .
- . o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen o Schimmelpilze o schwarmende Bakterien o schnell wachsende Bakterienkolonien
ergebnisrelevante X nein => Ein Minderbefund ist nich hliels
Nicht-LEG => Ein Minderbefund ist nicht auszuschliel3en.
?;f;?;ir;;erung von X nein oja o L. pneumophila, Sg1 o L. pneumophila, nicht Sg 1 o Legionella non-pneumophila

n.a. = nicht auswertbar

LEG = Legionella

KBE = koloniebildende Einheiten

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
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Legionellen in Abwasser und Oberflachenwasser — Empfehlung zur Probenahme und zur Bestimmung

Beispiel 14: Untersuchung nach Matrix C (z. B. Abwasser)

Messunsicherheit

Ansatz E.1.2.1 DA/WB E.1.3.1 DA/SB E.1.4 DA/HSB
Volumen [ml] auf 05 |05 |01 |01 [001|001]|0001|0001]|005]|005]| 001|001 | 0001|0001 | 005|005 | 001|001 | 0,001 | 0,001
GVPC-Platte
Anzahl der LEG-KBE 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
KBE aus Zw.ablesung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
4 25t nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein | nein
Relevanz der Nicht- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . nein | nein | nein | nein | nein | nein | nein nein | nein | nein | nein | nein | nein nein nein | nein | nein | nein | nein | nein
LEG (ja/ nein)
Anzahl LEG-KBE
fir MU 2 1 0 0 0 0 0 2 1 0
Zw.ergebnis je Ansatz
[KBE/100 ml] 250 <1.000 2.500
ergebnis-relevanter ia nein nein
Ansatz (ja / nein) ]
Endergebnis:
Legionella spp. 250
[KBE/100 ml]
ergebnisrelevantes 12
Volumen [ml] ’
ergebnisrelevante 3
LEG-KBE
Zw.ablesung relevant | x nein oja Ein Minderbefund ist nicht auszuschlieRen.
NI €7 ogeringe MU o erhdhte MU o stark erhdhte MU x hohe MU o sehr hohe MU

Legionella

Angabgn 2 . o hohe Anzahl an Nicht-Zielorganismen o Schimmelpilze o schwarmende Bakterien o schnell wachsende Bakterienkolonien
ergebnisrelevante X nein => Ein Minderbefund | ich hlie

Nicht-LEG => Ein Minderbefund ist nicht auszuschlie3en.

Differenzierung von X nein oja o L. pneumophila, Sg1 o L. pneumophila, nicht Sg 1 o Legionella non-pneumophila

n.a. = nicht auswertbar

LEG = Legionella

KBE = koloniebildende Einheiten

MU = Messunsicherheit

Nicht-LEG = nicht Legionella (Nicht-Zielorganismen)
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