Umwelt

Bundesamt

Fir Mensch und Umwelt

Stand: 6. Mérz 2020

Empfehlung des Umweltbundesamtes
zur Probenahme und zum Nachweis von
Legionellen in Verdunstungskuhlanlagen,

Kiihltirmen und Nassabscheidern

Diese Empfehlung ersetzt die Empfehlung vom 02.06.2017

A Einleitung

Verdunstungskiihlanlagen sind Anlagen bei denen durch Verdunstung
von Wasser Warme an die Umgebungsluft abgefiihrt wird. Sie enthalten
u.a. eine Verrieselungs- oder Verregnungs-einrichtung fiir Kithlwasser und
einen Warmeiibertrager. In der 42. Bundesimmissionsschutzverordnung
(42. BImSchV) wurden Verdunstungskiihlanlagen, bei denen der Luftzug
zur Kiihlung des Wassers im Wesentlichen durch den natiirlichen Zug, der
im Kaminbau der Anlage erzeugt wird, erfolgt und die eine Kiihlleistung
von mehr als 200 MW je Luftaustritt besitzen, als Kiihltiirme definiert

(§ 2 42. BImSchV). Die Anforderungen an Verdunstungskiihlanlagen sind
in der VDI 2047 Blatt 2 und fiir Kiihltiirme in der VDI 2047 Blatt 3
beschrieben.

Nassabscheider sind Anlagen, in denen ein Gasstrom mit einem Fliissig-
keitsstrom in Kontakt gebracht wird, um Bestandteile des Gasstroms in
der Fliussigkeit aufzunehmen. Bei den {ibergehenden Bestandteilen des
Gasstromes kann es sich um feste, fliissige oder gasformige Stoffe
handeln (§ 2 42. BImSchV). Die Anforderungen an Anlagen zur Abscheid-
ung partikelférmiger Verunreinigungen aus einem Gas beschreibt die VDI
3679 Blatt 1; an Anlagen zur Abscheidung gasférmiger Verunreinigungen
die VDI 3679 Blatt 2.

Sowohl Verdunstungskiihlanlagen als auch Kiihltiirme und Nass-
abscheider konnen eine Quelle fiir Legionellen-haltige Aerosole
darstellen.

Um das Risiko einer gesundheitlichen Beeintrachtigung durch solche
Anlagen zu minimieren, wird durch die 42. BImSchV eine Melde- und
Uberwachungspflicht eingefiihrt.

Neben technischen Anforderungen an die Anlagen wird eine regelmafiige
Untersuchung des Nutzwassers (Kithlwasser bzw. Waschfliissigkeit) u.a.
auf Legionellen gefordert.
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Daher ist es besonders wichtig, dass die Probenahme und die Untersuchung auf Legionellen
nach einheitlichen Vorgaben ablaufen, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen
unterschiedlichen Laboratorien zu gewahrleisten.

Die Vorgaben dieser Empfehlung dienen dem Ziel einer einheitlichen Probenahme, Analytik,
Auswertung und Ergebnisangabe.

B Anforderungen an die Priiflaboratorien

In der 42. BImSchV istin § 3 Absatz 8 festgelegt, dass der Betreiber die Laboruntersuchungen
und die dafiir erforderlichen Probenahmen jeweils von einem nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditierten Priiflaboratorium durchfiihren lassen muss.

Der Betreiber der Anlage kann somit ein Priiflaboratorium beauftragen, welches fiir Probe-
nahme und mikrobiologische Untersuchung von Nutzwasser gemaf3 42. BiImSchV akkreditiert
ist. Alternativ kann der Betreiber auch zwei getrennte Priiflaboratorien beauftragen, von denen
eines fiir die Probenahme von Nutzwasser und das andere fiir die Probenahme und die
mikrobiologische Untersuchung von Nutzwasser, jeweils gemaf} 42. BImSchV, akkreditiert ist.
Eine Unterauftragsvergabe durch ein Priiflaboratorium an ein anderes Priiflaboratorium ist
nicht zuldssig.

Das Priiflaboratorium muss unabhdngig und zuverlassig sein.

Die Unabhdngigkeit des Priiflaboratoriums setzt voraus, dass bei diesem keine {iber das
fachliche Interesse hinausgehenden eigenen Motive (Interessen) im Hinblick auf das konkrete
Ergebnis der Untersuchung einer Anlage bestehen und alle Mitarbeitenden des Laboratoriums
inklusive der Probenehmenden keiner Einflussnahme Dritter ausgesetzt sind, welche die
fachlich korrekte Durchfiihrung der Untersuchung beeintrachtigen kénnen. Die Akzeptanz der
Priifung erfordert, dass auch der Anschein der Beeintrdachtigung vermieden wird. Mitarbeitende
des Priiflaboratoriums einschliefilich der Probenehmenden diirfen darum in der Regel ! nicht in
einem Arbeits- oder Dienstleistungsverhaltnis zum Betreiber der gepriiften Anlage oder dem
Auftraggeber der Untersuchung stehen und diirfen nicht wirtschaftlich abhdngig von einem
anderen Dienstleister des Betreibers oder Auftraggebers sein.

Die erforderliche Zuverldssigkeit eines Mitarbeitenden ist in der Regel nicht gegeben, wenn
er/sie Untersuchungsergebnisse vorsatzlich oder grob fahrldssig verandert oder nicht
vollstdandig wiedergegeben hat; wiederholt gegen Anforderungen des technischen
Regelwerkes, die fiir die Richtigkeit der Priifergebnisse relevant sind, verstof3en hat; oder
Dokumentationen und Berichterstattungen zu Untersuchungen wiederholt mit erheblichen
oder schwerwiegenden Mangeln erstellt hat.

1 Soweit im Ausnahmefall eine Abweichung von dieser Regel besteht, ist dies im Priifbericht explizit
auszuweisen



Die erforderliche Zuverldassigkeit ist in der Regel dariiber hinaus nicht gegeben, wenn ein
Probenehmender falsche Angaben iiber seine Fachkunde (siehe B. 2) macht, wiederholt
vorsatzlich oder grob fahrldssig gegen Vorgaben des Priiflaboratoriums und / oder dieser
Empfehlung verstofit oder ihm bekannte Einschrankungen seiner Unabhdngigkeit im Einzelfall
gegeniiber dem Priiflaboratorium nicht offen legt2.

B.1 Anforderungen an das Analytik-Priiflaboratorium

Fiir den Nachweis von Legionellen in Kiihlwdssern von Verdunstungskiihlanlagen und
Kiihltiirmen sowie in Waschfliissigkeiten von Nassabscheidern kann nur ein Priiflaboratorium
beauftragt werden, das fiir mikrobiologische Untersuchungen von Nutzwasser gemaf3 42.
BImSchV akkreditiert ist3.

Da das Labor dafiir verantwortlich ist, dass von der Probenahme bis zum Priifbericht alle
rechtlichen und normativen Anforderungen erfiillt sind, muss das Analytik-Priiflaboratorium
auch fiir die Probenahme akkreditiert sein “(siehe B.2).

Es ist davon auszugehen, dass diese Priiflaboratorien auch fachgerecht Untersuchungen des
Zusatzwassers auf Legionellen durchfiihren kénnen. Dabei werden die in E.2 und E.3
aufgefiihrten Ansatze zum Nachweis von Legionellen angewendet.

B.2 Anforderungen an das probennehmende Priiflaboratorium

Fiir die Probennahme zum Nachweis von Legionellen in Nutzwassern kann nur ein
Priiflaboratorium beauftragt werden, das fiir die Probenahme fiir mikrobiologische
Untersuchungen von Nutzwasser gemaf 42. BImSchV akkreditiert ist?.

Dabei kann es sich um ein Priiflaboratorium handeln, das nur fiir die Probennahme von
Nutzwasser akkreditiert ist, oder um ein Priiflaboratorium, das eine Akkreditierung sowohl
fiir die mikrobiologischen Untersuchungen (siehe B.1) als auch fiir die Probenahme von
Nutzwasser gemaf 42. BImSchV besitzt.

Die Probenehmer miissen in das Managementsystem nach DIN EN ISO/IEC 17025 des
Priiflaboratoriums eingebunden sein.

2 Die abschlief3ende Bewertung der Unparteilichkeit eines Probenehmers obliegt geméafs DIN EN ISO/IEC
17025, Abschnitt 4.1, dem Priiflaboratorium. Entsprechend obliegt es dem Priiflaboratorium auch die
Unabhéngigkeit des Probenehmers nachzuweisen.

3 Der Akkreditierungsbereich des Labors kann unter www.dakks.de/content/akkreditierte-stellen-dakks
eingesehen werden

4 Priflaboratorien, die bisher ausschliefilich fiir die mikrobiologischen Untersuchungen von Nutzwasser
gemafd 42. BImSchV akkreditiert sind, miissen bis zum 31.12.2021 den Akkreditierungsumfang angepasst
haben.
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Fachlich miissen Probenehmer iiber Kenntnisse sowohl hinsichtlich der Probenahme fiir
mikrobiologische Untersuchungen generell als auch hinsichtlich der spezifischen
Anforderungen bei der Probenahme in Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und
Nassabscheidern verfiigen. Von dieser Qualifikation kann ausgegangen werden, wenn sie
entweder erfolgreich an einer Probenehmerschulung fiir Trinkwasser teilgenommen haben und
eine Qualifikation gemaf der Schulung nach VDI 2047 MT Blatt 4 (vor Januar 2019 in VDI 2047
Blatt 2 integriert) besitzen oder eine spezielle Probenehmerschulung fiir Verdunstungs-
kiihlanlagen, Kiihltiirme und Nassabscheider erfolgreich absolviert haben, welche die
Mindestanforderungen nach Anlage 3 erfiillt. Das Priiflaboratorium ist fiir die Einhaltung der
inhaltlichen Anforderungen - durch Dokumentation der in Anlage 3 genannten Schulungs-
inhalte auf dem Veranstaltungsnachweis - verantwortlich.

C Anforderungen an die Durchfiihrung der Probenahme

Bei der Probenahme sind die Vorgaben der DIN EN ISO 19458 (K 19) einzuhalten.

Generell muss darauf geachtet werden, dass der Zeitpunkt der Probenahme den Normalbetrieb
der Anlagen widerspiegelt.

Es muss eine Probe von mindestens 100 ml Probevolumen genommen werden.

C.1 Probenahmeplanung und Biozidinaktivierung

Bei Anlagen, in denen Biozide eingesetzt werden, sollte die Probenahme zeitlich vor einer
Biozidzugabe erfolgen. Bei regelmaBiger Biozidzugabe sollte das Zeitfenster zwischen
Dosierung und Probenahme so grof3 wie moglich gehalten werden. Es ist insbesondere zu
vermeiden, eine Probe kurz nach einer erfolgten Bioziddosierung zu entnehmen.

Bei Proben, die Biozide enthalten, muss das Biozid bei der Probenahme soweit méglich
inaktiviert werden. Dies muss bereits bei der Planung der Probenahme beriicksichtigt werden.
Das Priiflaboatorium muss daher vor der Probenahme durch den Betreiber informiert werden,
welche Biozidwirkstoffe in welcher Konzentration eingesetzt werden.

Oxidative Biozide wie Chlor/Hypochlorit, Chlordioxid oder Ozon kénnen durch Natrium-
thiosulfat inaktiviert werden, Wasserstoffperoxid durch Katalase inaktiviert werden.

Das Vorgehen zur Inaktivierung von Bioziden muss in der entsprechenden Priifanweisung des
Priiflaboratoriums zur Probenahme beschrieben werden.



Fiir nicht oxidative Biozide gibt es derzeit noch kein in der Praxis anwendbares Verfahren zur
Inaktivierungs.

Daher muss eine Probe, die nicht-oxidative Biozide enthdlt am Tag der Probenahme
schnellstmoglich untersucht werden, um eine weitere Inaktivierung der Legionellen und damit
einen Minderbefund zu vermeiden. Auf das Problem der fehlenden Inaktivierung der Biozide ist
im Priifbericht (siehe C.3) hinzuweisen.

C.2 Probenahmestellen und Art der Probenahme

Die Auswahl der Probenahmestellen bei Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und
Nassabscheider ist unter anderem abhdngig von den bau- und betriebstechnischen
Gegebenheiten.

Die Probennahme erfolgt immer an derselben Probenahmestelle oder denselben
Probenahmestellen. Die Probenahmestellen miissen vor Ort oder auf einem Anlagenplan
dauerhaft und eindeutig gekennzeichnet sein und miissen im Probenahmeprotokoll sowie im
Priifbericht exakt bezeichnet werden. Eine eindeutige Zuordnung einer Probe zur jeweiligen
Probenahmestelle muss gegeben sein. Auch die Art der Probenahme ist im
Probenahmeprotokoll zu dokumentieren (siehe C.3).

Die Probenahme des Zusatzwassers sollte méglichst kurz vor der Einspeisung in den
Nutzwasserkreislauf erfolgen, um auch den Einfluss der Zuwasserleitung bis hin zur Anlage
und ggf. der Wasseraufbereitung beurteilen zu kénnen.

C.2.1 Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirme

Die Probe wird vorzugsweise aus dem Kiihlwasser zwischen Pumpe und Versprithung/
Verrieselung entnommen. An dieser Stelle ist daher eine Probenahmemaglichkeit
(desinfizierbare, vorzugsweise abflammbare Entnahmearmatur) vorzusehen. Die
Probenahmestelle muss in Stromungsrichtung vor der Bioziddosierstelle liegen, damit die
Probe nicht durch die Bioziddosierung verfalscht wird. Ferner ist darauf zu achten, dass an der
Probenahmestelle reprdasentativ Kiihlwasser beprobt wird. Die Probenahmestelle sollte daher
nicht in der Ndhe des Eintritts des Zusatzwassers liegen. Die Durchfiihrung der Probenahme
erfolgt wie eine Probenahme aus Entnahmearmaturen nach DIN EN ISO 19458 Zweck a. Es ist
auch eine Probenahme an Dauerldaufern méglich.

5Im Rahmen eines UFOPLAN Vorhabens wurde eine Neutralisierungsmischung zur Inaktivierung
oxidativer und folgender nicht oxidativer Biozide entwickelt: Isothiazolinone, Dibromnitrilopropionamid
(DBNPA, 2,2-Dibrom-2-cyanacetamid), 2-Brom-2-nitropropan-1,3-diol (Bronopol) und quaternare
Ammoniumsalze. Vor einer Anwendung dieser Neutralisationsmischung in der Praxis miissen aber noch
einige Fragen geklart werden. Dies betrifft zum einen die Haltbarkeit der eingesetzten Substanzen und
zum anderen Hemmeffekte auf bestimmte Legionellenstimme. Daher kann der Einsatz dieser
Neutralisierungsmischung noch nicht empfohlen werden.



Sollte die Probenahme nicht {iber eine Entnahmearmatur erfolgen kénnen, kann alternativ
verrieseltes Kreislaufwasser oder eine Schopfprobe aus der Kiihlturmtasse entnommen
werden. Zur Probenahme aus der Kiihlturmtasse werden Behdlter oder Schopfbecher
verwendet, die innen und auf3en steril sind. Bei der Probenahme ist darauf zu achten, dass
keine Ablagerungen insbesondere Biofilme in die Wasserprobe gelangen. Daher sollte die
Probenahme mit einer Probenahmestange (d.h. nicht direkt am Rand der Tasse) 10 cm — 30 cm
unterhalb der Wasseroberflache erfolgen (siehe DIN EN ISO 19458 Kapitel 4.4 Befiillung).
Enthdlt der Probenahmebehdlter ein Inaktivierungsmittel fiir Biozide, muss darauf geachtet
werden, dass dieses bei der Probenahme nicht ausgespiilt wird.

C.2.2 Nassabscheider

Bei Nassabscheidern ist eine grofie Anzahl an Varianten und Bauformen anzutreffen. Auch
Kombinationen von Nassabscheidern zur Partikelentfernung (Entstaubung) und zur Ab-
scheidung von Schadgasen (z.B. Ammoniak) sind vorzufinden. Die Waschfliissigkeit kann
Wasser sein, es konnen je nach verfahrenstechnischer Anforderung auch saure oder alkalische
Losungen oder Losungsmittel zum Einsatz kommen. In der Regel sind den Anlagen Tropfen-
abscheider nachgeschaltet.

Im Vorfeld der Probenahme ist abzuklaren, an welcher Stelle eine Probe der Waschfliissigkeit
mit welcher Probenahmetechnik entnommen werden kann, um eine reprdasentative Wasser-
probe zu erhalten.

Bei einigen Abscheidertypen ist es moglich, die Probe im laufenden Betrieb iiber eine
Entnahmearmatur zu entnehmen. Wenn nicht, empfiehlt es sich, die Probe bei unmittelbar
zuvor abgeschalteter Anlage iiber die Inspektionséffnung zu entnehmen. Nach dem Offnen
wird eine Schopfprobe nach DIN EN ISO 19458 entnommen. Zur Probenahme werden Behdlter
oder Schopfbecher verwendet, die innen und auf3en steril sind. Es ist darauf zu achten, dass
keine Ablagerungen insbesondere Biofilme in die Wasserprobe gelangen und dass
Inaktivierungsmittel fiir Biozide bei der Probenahme nicht ausgespiilt werden.

C.3  Probenahmeprotokoll

Das Probenahmeprotokoll muss mindestens folgende Punkte enthalten:

e Name und Adresse des Auftraggebers

e Standort der Anlage mit vollstandiger Anschrift und Anlagenbezeichnung
e Exakte Bezeichnung der Probenahmestellen

o Datum und Zeitpunkt der Probenahme

e Name und Unterschrift des Probenehmers

e Artder Probe (z.B. Kiihlwasser, Waschfliissigkeit, Zusatzwasser)


https://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%B6sungsmittel
https://de.wikipedia.org/wiki/Tropfenabscheider
https://de.wikipedia.org/wiki/Tropfenabscheider

e Probennahmetechnik
(z.B. an Armatur oder Schopfprobe, Art der Desinfektion)
o Temperatur des Wassers bei Probenahme
o Auffdlligkeiten bei der Probenahme, die das Ergebnis beeinflussen kdnnten
e Transportbedingungen (siehe D)

Um eine einwandfreie Inaktivierung der eingesetzten Biozide nachvollziehen zu kénnen,
miissen auch folgende Angaben aufgenommen werden:

e Artdereingesetzten Biozidprodukte mit Angabe des Wirkstoffs bzw. der Wirkstoffe

e Dosierkonzentration bzw. Dosiertechnik (z.B. manuell, automatische
Dosiereinrichtung, nach Zeitintervallen, ereignisgesteuert) der in der Anlage
eingesetzten Biozide

e Zeitpunkt der letzten Bioziddosierung

e Zeitpunkt der ndchsten Bioziddosierung und/oder Dosierintervall

e ggf. Art und Konzentration des verwendeten Inaktivierungsmittels

Die Angaben im Probenahmeprotokoll miissen in den Priifbericht ibernommen oder das
Probenahmeprotokoll als Anlage zum Bericht beigefiigt werden.

Falls eine der vorstehenden Informationen nicht vorliegt, ist dies explizit im Probe-
nahmeprotokoll und im Priifbericht auszuweisen.

Bei fehlender oder zweifelhafter Inaktivierung der eingesetzten Biozide ist folgende
Anmerkung aufzunehmen:

,Das Ergebnis steht unter dem Vorbehalt, dass eine Inaktivierung der eingesetzten Biozide
nicht erfolgte oder nicht ausreichend war. Nicht inaktivierte Biozide konnen zu einem
Minderbefund fiihren.“

D Transport und Lagerung der Proben

Die Zeit zwischen der Probenahme und der Analyse im Labor ist so kurz wie moéglich zu halten.
Die Probe sollte vorzugsweise innerhalb von 24 h nach Probenahme im Labor angesetzt
werden; jedoch nicht spater als 48 h nach Probenahme. Bei fehlender Biozidinaktivierung ist
die Probe am Tag der Probenahme anzusetzen (siehe C.1).

Der Transport der Probe muss nach DIN EN ISO 19458 erfolgen d.h. die Probe muss wahrend
des Transports - idealerweise auf (5 + 3) °C - gekiihlt werden. Es ist darauf zu achten, dass die
Probe nicht gefroren und vor Sonnenlicht geschiitzt wird. Bei langeren Transportzeiten

(> 8 h) muss die Temperatur tiberwacht und aufgezeichnet werden.

Die Transportbedingungen miissen im Probenahmeprotokoll dokumentiert werden.
Datum und Zeitpunkt des Probeneingangs ins Labor muss dokumentiert werden.

Die Lagerung der Probe im Labor muss bei (5 £ 3) °C erfolgen.



E Nachweis von Legionellen durch Kultivierung

Fiir die routinemiBige Uberwachung von Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und Nass-
abscheidern erfolgt der Nachweis der Legionellen (Legionella spp.) durch Kultivierung auf
hochselektivem GVPC-Nahrmedium gemaf den Vorgaben der DIN EN I1SO 11731:2019¢

(K 23). Fiir die Auswahl des geeigneten Nachweisverfahrens miissen dabei sowohl das Ausmaf3
der Begleitflora als auch die gewiinschte Nachweisgrenze beriicksichtigt werden.

Bei Proben aus Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und Nassabscheidern ist nicht
auszuschliefen, dass eine hohe Begleitflora vorliegt (nach DIN EN ISO 11731 ,Wasser mit
hoher Begleitflora®). Daher muss der Nachweis der Legionellen zur Reduktion der Begleitflora
auf einem hochselektiven Nahrmedium erfolgen und bei der Analyse sowohl eine Sdure- als
auch eine Warmebehandlung angewendet werden.

Da fiir die Uberpriifung der Anlagen ein weiter Konzentrationsbereich von 10 KBE/100 ml bis
zu > 10.000 KBE/100 ml bzw. > 50.000 KBE/100 ml (bei Kiihltiirmen) abgedeckt werden muss,
miissen sowohl Verfahren mit niedriger Nachweisgrenze (Membranfiltration, siehe E.2) als
auch Verfahren mit hoherer Nachweisgrenze (Direktplattieren, siehe E.3) parallel angewendet
werden.

Ndhrmedienplatten mit gleichem Volumen, gleicher Vorbehandlung, gleichem Ndhrmedium
und gleichem Verfahren werden im Folgenden als ein Ansatz betrachtet.

Mit den in E.2 und E.3 vorgegebenen Ansdtzen kann erfahrungsgemas in ca. 80 % der Proben
aus Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirmen ein quantitatives, statistisch abgesichertes
Ergebnis erhalten werden (siehe auch E.6 und Anhang 1). Werden andere normkonforme
Anreicherungsverfahren verwendet (z.B. Filtration mit Abwaschen der Membran entsprechend
den Ansédtzen 8-10 fiir Matrix B nach DIN EN ISO 11731) muss mit einer grof3en Probenzahl
(mindestens 1.000 Proben) nachgewiesen werden, dass vergleichbar zuverldssige Ergebnisse
in belasteten Kiihlwdssern erhalten werden. Fiir die Berechnung des Ergebnisses und die
Angaben im Priifbericht miissen aber in jedem Fall die Vorgaben in E.6 und E.7 beachtet
werden.

Bei Nassabscheidern hat die Praxiserfahrung gezeigt, dass bei einigen Anlagen mit den in E.2
und E.3 angegebenen Ansdtzen aufgrund der sehr hohen Begleitflora kein Ergebnis erzielt
werden kann und/oder eine Membranfiltration aufgrund der Beschaffenheit der
Waschfliissigkeit nicht moglich ist. In diesen Fallen sollten bei zukiinftigen Probenahmen an
betroffenen Anlagen alternative Ansdtze durchgefiihrt werden (siehe F.2).

6 Die DIN EN ISO 11731:2019 ist inhaltlich identisch mit der ISO 11731:2017



E.1 Probenvorbereitung und -behandlung

Die Probe wird durch kraftiges Schiitteln gut homogenisiert. Unmittelbar vor Entnahme jeder
Teilprobe fiir die Ansatze nach E.2 und E.3 muss die Probe erneut aufgeschiittelt werden.

Fiir die Warmebehandlung wird ein Teilvolumen der Probe (z.B. 25 ml) in ein steriles Gefaf}
abgefiillt und dieses im Wasserbad bei (50 = 1) °C iiber (30 = 2) Minuten behandelt.

Die Einwirkzeit startet erst dann, wenn die genannte Temperatur in der Probe erreicht ist.
Dies muss durch Messungen in einem gleich gestalteten Referenzgefafl mit gleichem
Wasservolumen und gleicher Ausgangstemperatur sichergestellt werden. Das Teilvolumen
wird unmittelbar anschlieSend sowohl fiir die Membranfiltration als auch fiir das
Oberflachenverfahren verwendet.

Fiir die Sdurebehandlung beim Oberflaichenverfahren wird ein Teilvolumen der Probe im
Verhiltnis 1:10 mit Sdurelésung (d.h. 1 Teil Probe und 9 Teile Sdurelosung) verdiinnt, gut
gemischt und fiir (5 £ 0,5) Minuten inkubiert (Details siehe DIN EN ISO 11731).

Fiir die Membranfiltration wird die Sdaurebehandlung direkt nach dem Filtrieren der Probe im
Filtrationsbehalter auf dem Membranfilter gemaf DIN EN ISO 11731 durchgefiihrt. Dazu erfolgt
die Sdurebehandlung fiir (5 + 0,5) Minuten mit nachfolgendem Waschen des Membranfilters
mit einer in der DIN EN I1SO 11731, Anhang C genannten Verdiinnungslosung.

E.2 Membranfiltration mit Auflegen des Membranfilters

Um Legionellenkonzentrationen im Bereich von ca. 100 KBE/100 ml mit einer akzeptablen
Messunsicherheit nachweisen zu kénnen und gleichzeitig die Gefahr von durch Begleitflora
nicht auswertbaren Proben zu reduzieren, werden 20 ml Probe filtriert (siehe Tabelle im
Anhang 1). Zur Reduktion der Begleitflora wird in einem Ansatz eine Sdure- und in einem
Ansatz eine Warmebehandlung durchgefiihrt.

Damit ergeben sich folgende Ansdtze fiir die Membranfiltration:

E.2.1 Nach Warmebehandlung
(entspricht Verfahren 6 fiir Matrix B nach DIN EN ISO 11731, Anhang))

Membranfiltration von 20 ml warmebehandelter Probe mit anschlie3endem Auflegen auf eine
GVPC-Ndhrmedienplatte

E.2.2 Mit Saurebehandlung
(entspricht Verfahren 7 fiir Matrix B nach DIN EN ISO 11731, Anhang))

Membranfiltration von 20 ml unbehandelter Probe mit nachfolgender Saurebehandlung auf
dem Filter und anschlieBendem Auflegen auf eine GVPC-Nahrmedienplatte



Bei Anlagen mit nachweislich geringer Begleitflora kdnnen an Stelle der Ansdtze mit 20 ml
Probe Ansédtze mit 100 ml Probe sinnvoll sein, um bei geringen Legionellenkonzentrationen die
analytische Sicherheit zu erhéhen (siehe Tabelle im Anhang 1).

E.3 Direktes Ausplattieren/Oberflachenverfahren

Bei Anwendung des Oberflachenverfahrens werden Probenvolumina von 0,1 ml und 0,5 ml
ausplattiert. Da beim Ausplattieren der unbehandelten Originalprobe die Nahrmedienplatten
erfahrungsgemaf oft {iberwachsen und daher nicht auswertbar sind, wird von der
Originalprobe nur ein Ansatz mit 1 x 0,1 ml angesetzt.

Zur Reduktion der Begleitflora werden parallele Ansdtze nach Warme- und mit Saure-
behandlung durchgefiihrt. Bei den Ansdtzen nach Warmebehandlung, die oft auswertbare
Ergebnisse liefern, werden 2 x 0,5 mlund 1 x 0,1 ml eingesetzt, um die Wahrscheinlichkeit
statistisch abgesicherter Ergebnisse zu erhdhen. Da die sdurebehandelte Probe durch die Be-
handlung bereits 1:10 verdiinnt ist, werden bei diesem Ansatz zwei Platten mit 0,5 ml an-
gesetzt. Das ausplattierte Volumen der Originalprobe betrdgt bei diesem Ansatz 2 x 0,05 ml,
d.h. insgesamt 0,1 ml.

Damit ergeben sich folgende Ansatze fiir das Ausplattieren (Oberflachenverfahren):

E.3.1 Originalprobe
(entspricht Verfahren 1 fiir Matrix B nach DIN EN ISO 11731 Anhang))

Ansatz 0,1 ml: 1 x 0,1 mlunbehandelte Originalprobe auf GVPC

E.3.2 Nach Warmebehandlung
(entspricht Verfahren 2 fiir Matrix B nach DIN EN ISO 11731, Anhang))

Ansatz 0,1 ml: 1 x 0,1 ml warmebehandelte Probe auf GVPC
Ansatz 1 ml: 2 x 0,5 ml warmebehandelte Probe auf GVPC

E.3.3 Mit Saurebehandlung
(entspricht Verfahren 3 fiir Matrix B nach DIN EN ISO 11731, Anhang ))

Ansatz 1 ml: 2 x 0,5 ml sdurebehandelte Probe auf GVPC
(Volumen Originalprobe im Ansatz: 2 x 0,05 ml = 0,1 ml)

E.4 Bestatigung verdachtiger Legionellenkolonien

Nahrmedienplatten mit gleichem Volumen, gleicher Vorbehandlung, gleichem Nahrmedium
und gleichem Verfahren (z.B. 2 x 0,5 ml warmebehandelte Probe auf GVPC-Nahrmedium) sind
ein Ansatz und werden zusammen ausgewertet.
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Um den Arbeitsaufwand bei der Bestatigung verdachtiger Legionellenkolonien zu reduzieren,
wird zundchst derjenige Ansatz fiir die Bestatigung ausgewahlt, der — unter Beriicksichtigung

des eingesetzten Volumens der Probe - die héchste Legionellenkonzentration (KBE/100 ml)
bei akzeptabler analytischer Sicherheit ergeben wiirde (siehe Tabellen im Anhang 1). D.h., es
werden gegeniiber Ansdtzen mit 1 - 2 Kolonien solche Ansdtze bevorzugt, die mindestens 3
Kolonien pro Ansatz und moglichst wenig Begleitflora (siehe E.5) aufweisen, gegebenenfalls
auch dann, wenn auf diese Weise ein niedrigeres Endergebnis errechnet wird (siehe Anhang 2,
Beispiel 12). Dies gilt in entsprechender Weise fiir Ansdtze mit mindestens 10 Kolonien, die
gegeniiber Ansdtzen mit 3 - 9 Kolonien bevorzugt werden.

Von dieser Platte/diesen Platten eines Ansatzes werden bei Vorliegen eines verdachtigen
Kolonietyps drei verdachtige Kolonien und bei Vorliegen mehrerer verdachtiger Kolonietypen
jeweils mindestens eine verdachtige Kolonie, wie in DIN EN ISO 11731 beschrieben, bestatigt.
Ergeben sich dabei keine bestdtigten Legionellen, miissen in entsprechender Weise
verddchtige Kolonien von einem anderen Ansatz iiberpriift werden.

Ist absehbar, dass ein Endergebnis von » 10.000 KBE/100 ml bzw. » 50.000 KBE/100 ml
erhalten wird, ist es hilfreich direkt 5 Kolonien zu bestatigen, die dann auch fiir die
Differenzierung verwendet werden kdnnen (siehe E.8).

E.5 Beriicksichtigung der Begleitflora

Die Vermehrung von Legionellen auf GVPC-Ndhrmedium kann durch Begleitflora beeintrachtigt
oder sogar vollstandig gehemmt werden. Daher ist es wichtig, fiir die Auswertung solche
Ndhrmedienplatten heranzuziehen, die keine oder méglichst wenig Begleitflora aufweisen.
Die Messunsicherheit des Ergebnisses und das Risiko von Minderbefunden steigen mit der
Konzentration der Begleitflora.

Insbesondere Schimmelpilze, schwarmende Bakterien und Pseudomonas aeruginosa
verdadchtige Kolonien kdnnen bereits bei wenigen Kolonien pro Platte den Nachweis von
Legionellen stark beeintrachtigen. Die erhdhte Messunsicherheit beim Vorkommen solcher
Kolonien oder hoher Begleitflora muss bei der Ergebnisangabe im Priifbericht folgender-
maBen vermerkt werden (siehe Anhang 2, Bsp. 10):

,»Bei dem Ergebnis liegt wegen hoher Begleitflora/ dem Auftreten von Schimmelpilzen
/schwarmenden Bakterien/ Pseudomonas aeruginosaverdachtigen Kolonien eine erhéhte
Messunsicherheit mit dem Risiko von Minderbefunden vor.“

E.6 Berechnung des Ergebnisses

Das Ergebnis wird ausgehend von der/den in E.4 ausgewdhlten auswertbaren Ansdtzen
berechnet. Nicht auswertbare Platten diirfen nicht in die Berechnung einbezogen werden.
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Ist bei den 1 ml Ansétzen (E.3.2, E.3.3) nur eine Platte mit 0,5 ml auswertbar, kann diese fiir die
Ergebnisberechnung beriicksichtigt werden.

Sind bei den Ansdtzen nach E.3.2 Platten beider Volumina (0,5 ml und 0,1 ml) auswertbar, wird
das Ergebnis als gewichtetes Mittel nach DIN EN ISO 8199 berechnet (siehe Anhang 2, Bsp. 2).

Beispiele fiir die Berechnung der Ergebnisse finden sich in Anhang 2.

Ein quantitatives Ergebnis kann nur fiir solche Ansdtze angegeben werden, bei denen 10 oder
mehr Kolonien pro Ansatz vorhanden sind.

Ab drei Kolonien pro Ansatz kann ein semiquantitatives Ergebnis oder ein Ergebnis mit
erhohter Messunsicherheit angegeben werden. Die erhohte Messunsicherheit muss im
Priifbericht vermerkt werden (siehe Anhang 2, Bsp. 3).

Unter drei Kolonien pro Ansatz ist eine quantitative Aussage nicht moglich (siehe Anhang 2,
Bsp. 4). Bei Berechnung des Ergebnisses nach dem gewichteten Mittel gelten diese Vorgaben
fiir den Ansatz mit der geringsten Verdiinnung.

Die obere Auszdhlgrenze nach DIN EN ISO 11731 von 80 Legionellenkolonien pro Membran-
filter und 150 Legionellenkolonien pro 90 mm-Platte beim Oberflachenverfahren ist zu
beachten. Bei Vorliegen auszdhlbarer Platten werden Platten {iber der Auszahlgrenze nicht
beriicksichtigt. Wenn nur Ergebnisse {iber der Auszdhlgrenze vorliegen, ist das Endergebnis als
»grofer als“ anzugeben (siehe Anhang 2, Bsp. 5).

Falls das Vorhandensein von Legionellen bei allen Ansdtzen ausgeschlossen werden kann,

ist der Messwert ,,nicht nachweisbar* oder,,0“ oder < 1 KBE in 20 ml. Daraus erfolgt eine
Abschdtzung fiir 100 ml Originalprobe als Endergebnisangabe (siehe Anhang 2, Bsp. 6).
Werden in 100 ml Probe keine Legionellen nachgewiesen, erfolgt die Endergebnisangabe als
,hicht nachweisbar in 100 ml“ oder ,,n.n./ 100 ml oder,,0 KBE/ 100 ml“ oder ,< 1 KBE/ 100 ml“
(gleichwertige Angaben).

Werden bei Nichtauswertbarkeit der Membranfiltration bei den Ansdtzen mit direktem
Ausplattieren (Oberflachenverfahren) keine Legionellenkolonien nachgewiesen, ist der
Messwert ebenfalls ,,nicht nachweisbar“ oder ,,n.n.”“ oder < 1 KBE oder,,0“ KBE pro
Untersuchungsvolumen. Daraus kann nur eine Abschdtzung des Endergebnisbereichs fiir

100 ml Originalprobe erfolgen. Wenn z.B. beim Ausplattieren von 0,1 ml keine Legionellen
nachgewiesen werden, ist der Endergebnisbereich < 103KBE/100 ml (siehe Anhang 2, Bsp. 8).
Bei einzelnen (1-2) Legionellenkolonien wird das Endergebnis als ,,Bereich 103KBE/100 ml|*
angegeben (siehe Anhang 2, Bsp. 7).

Da in diesen Fallen nicht entschieden werden kann, ob der jeweilige Priifwert gemaf

Anlage 1 der 42. BImSchV {iberschritten ist, miissen vom Betreiber nicht die bei
Uberschreitung des jeweiligen Priifwertes geforderten Manahmen ergriffen werden

(siehe Beurteilung in Tabelle 3, Anhang 1). Eine Verlangerung des Zeitraums bis zur ndchsten
Analyse nach § 4 Absatz 4 BImSchV ist aber aufgrund der hohen Messunsicherheit nicht
angezeigt.
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E.7 Angabe des Endergebnisses

Das Endergebnis wird pro 100 ml Originalprobe angegeben.

Das berechnete Endergebnis wird auf zwei signifikante Stellen gerundet (siehe Anhang 2,
Bsp. 1, 2,12 und 15).

Der fiir das Endergebnis ausgewdhlte Ansatz gemaf} dieser Empfehlung wird im Priifbericht
angegeben.

Liegt aufgrund geringer Koloniezahlen (siehe Tabelle in Anhang 1 und Beispiele in Anhang 2)
oder ergebnisrelevanter Begleitflora (siehe E.5) eine erhhte Messunsicherheit vor, muss dies
bei der Angabe des Endergebnisses vermerkt werden.

Sind alle Ansdtze nicht auswertbar, ist das Endergebnis im Priifbericht als ,,nicht auswertbar*
anzugeben (siehe Bsp. 11). Ergebnisangaben wie ,,nicht nachweisbar“ oder,,0“ sind in diesem
Fall falsch.

Bei Routineuntersuchungen zur Uberwachung von Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und
Nassabscheider ist bei Unterschreitung der Mainahmenwerte der 42. BImSchV eine Differen-
zierung nachgewiesener Legionellen hinsichtlich der Spezies und der Serogruppe nicht
notwendig.

Die Angabe des Endergebnisses erfolgt als ,,Legionella spp./100 ml“7.

E.8 Differenzierung der nachgewiesenen Legionellenisolate

Bei Uberschreitung der MaBnahmenwerte nach 42. BImSchV, Anlage 1, d.h. bei
Legionellenkonzentrationen » 10.000 KBE/100 ml bei Verdunstungskiihlanlagen und
Nassabscheidern oder» 50.000 KBE/100 ml bei Kiihltiirmen, muss eine weitere
Differenzierung und ggf. Serotypisierung der Legionellen erfolgen. Dazu miissen bei Vorliegen
eines Kolonietyps alle oder mindestens fiinf, bei Vorliegen von mehreren Kolonietypen jeweils
alle oder jeweils mindestens drei Kolonien getestet werden.

Die Angabe der Differenzierungsergebnisse erfolgt dann wie folgt:

e Legionella pneumophila Serogruppe 1 (L. pneumophila Sg 1);

o Legionella pneumophila andere Serogruppen

e andere Legionellenarten (Legionella non-pneumophila)
Bei negativer Serologie oder unplausiblen Ergebnissen konnen weitere Untersuchungen der
Isolate z.B. mittels MALDA-TOF oder DNA Sequenzierung zusatzliche Informationen liefern®.

7 Das Kiirzel "spp"= species pluralis ist eine Bezeichnung fiir mehrere, nicht im Einzelnen zu nennende
Spezies; hier der Gattung Legionella
8 Dazu wird eine Riicksprache mit dem Konsiliarlaboratorium fiir Legionellen an der TU Dresden (Herr Dr.
med. P. C. Liick) empfohlen.
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Eine quantitative Angabe fiir die einzelnen Differenzierungsergebnisse in Form von
berechneten Konzentrationen ist statistisch abgesichert nicht moglich, da nur wenige Kolonien
getestet werden.

Um eine Verzégerung bei der Ergebnisbeurteilung zu vermeiden, sollte das Labor bei
Endergebnissen » 10.000 KBE/100 ml bei Verdunstungskiihlanlagen und Nassabscheidern
oder > 50.000 KBE/100 ml bei Kiihltiirmen direkt eine Differenzierung anschlieBen. Dies sollte
vertraglich zwischen dem Betreiber und dem Labor vereinbart werden.

Die Differenzierungsergebnisse sind eine wichtige Grundlage fiir die Gefahrdungsabschatzung.
Hinweise zur Risikobeurteilung von legionellenhaltigen Aerosolen gibt die VDI 4250 Blatt 2.

F Nachprobe bei nicht auswertbaren Ansatzen

Ist bei dem in Abschnitt E beschriebenen Verfahren keiner der Ansatze auswertbar, muss
zeitnah eine Nachprobe entnommen werden. Diese Nachprobe wird, um die Wahrscheinlichkeit
zu erhohen ein auswertbares Ergebnis zu erhalten, mit zusatzlichen Ansdtzen untersucht.

Diese Nachprobe darf nicht mit der zusitzlichen Laboruntersuchung bei Uberschreiten der
Priif- und Malnahmenwerte gemaf} 42. BImSchV verwechselt werden. Bei einer zusdtzlichen
Laboruntersuchung bei Uberschreiten der Priif- und MaBnahmenwerte werden die fiir die
Routineiliberwachung eingesetzten Ansatze verwendet.

F.1 Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirme

Um die Wahrscheinlichkeit eines auswertbaren Ergebnisses bei der Nachprobe zu erhéhen,
werden bei der Nachprobe diejenigen Ansdtze einbezogen und erweitert, die aus der Erfahrung
mit der Erstprobe am ehesten ein Ergebnis erwarten lassen. Wurde z.B. bei den Ansdtzen mit
der Warmebehandlung die geringste Begleitflora beobachtet, sollten bei der Nachprobe statt
der Ansdtze ohne Behandlung oder mit Saurebehandlung unterschiedliche Ansdtze mit Warme-
behandlung oder ggf. mit einer Kombination aus Warme- und Saurebehandlung durchgefiihrt
werden. Auch die Einbeziehung von hdheren Verdiinnungen der Originalprobe oder von
anderen Nahrmedien (z.B. MWY-Agar) kann sinnvoll sein.

Eine Nachprobe kann auch dazu dienen eine héhere analytische Sicherheit von statistisch
unsicheren Ergebnissen zu erreichen, indem von den auswertbaren Ansdtzen héhere
Gesamtvolumina z.B. durch die Verwendung mehrerer Platten (z.B. 4 x 0,5 ml) angesetzt
werden. In diesem Fall sind im Priifbericht detaillierte Angaben zu den fiir das Ergebnis
herangezogenen Ansdtzen anzugeben.
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F.2 Nassabscheider

Bei einer Nutzwasserprobe aus Nassabscheidern bei denen mit den in E.2 und E.3 angegebe-
nen Ansdtzen aufgrund sehr hoher Begleitflora kein Ergebnis erzielt werden kann und / oder
eine Membranfiltration aufgrund der Beschaffenheit der Waschfliissigkeit nicht méglich ist,
werden bei der Nachprobe nachfolgend beschriebene Ansdtze mit kombinierter Warme- und
Sdurebehandlung durchgefiihrt.

Fiir die kombinierte Warme- und Saurebehandlung erfolgt zundchst eine Warmebehandlung
(siehe E.1) mit z.B. 25 ml Probe. Nach Abkiihlung der Probe auf Raumtemperatur wird eine
Sdurebehandlung durchgefiihrt (siehe E.1).

Von dieser warme- und sdurebehandelten Probe werden folgende Ansdtze durchgefiihrt:

F.2.1 Ausplattieren nach Warme- und Saurebehandlung

(entspricht Verfahren 4 fiir Matrix C nach DIN EN ISO 11731, Anhang J)

Ansatz 1 ml: 2 x 0,5 ml warme- und saurebehandelte Probe auf GVPC
(Volumen Originalprobe im Ansatz: 2 x 0,05 ml=0,1 ml)

Ansatz 0,2 ml: 2 x 0,1 ml wdarme- und saurebehandelte Probe auf GVPC
(Volumen Originalprobe im Ansatz: 2 x 0,01 ml= 0,02 ml)

F.2.2 Ausplattieren nach Warme- und Saurebehandlung und Verdiinnung

(entspricht Verfahren 14 fiir Matrix C nach DIN EN ISO 11731, Anhang J)

Ansatz 0,02 ml 2 x0,1 ml einer 1:10 Verdiinnung auf GVPC ausplattiert
(Volumen Originalprobe im Ansatz: 2 x 0,001 ml= 0,002 ml)

Dabei muss beachtet werden, dass die Verdiinnungsreihe direkt nach der Sdurebehandlung
erfolgen muss, damit das Ausplattieren aller Anséatze innerhalb der fiir die Sdurebehandlung
vorgegebenen Zeit von (5 £ 0,5) Minuten abgeschlossen wird.

Auf3erdem wird folgender Ansatz mit Warmebehandlung durchgefiihrt, um zu erkennen, falls
sich die Auswertbarkeit der Proben verbessert und um dann eine hohere Sensitivitat zu
erreichen:

F.2.3 Ausplattieren nach Warmebehandlung
(entspricht Verfahren 2 fiir Matrix B nach DIN EN ISO 11731, Anhang))

Ansatz 1 ml: 2 x 0,5 ml warmebehandelte Probe auf GVPC

Diese Ansatze konnen, sofern sich der mikrobiologische Zustand des Nassabscheiders nicht
andert, bei zukiinftigen Untersuchungen direkt eingesetzt werden, um ein auswertbares
Ergebnis zu erreichen. Die Ansédtze E.2 und E. 3 kénnen dann entfallen.
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G Prifbericht

Der Priifbericht muss alle Angaben enthalten, um die Probe eindeutig zu beschreiben und eine
Beurteilung der Endergebnisse zu ermdglichen.

Die Beurteilung der Endergebnisse im Priifbericht erfolgt wie in den Tabellen 2 und 3 im
Anhang 1 angegeben.

Bei der Erstellung des Priifberichtes sind die Mindestvorgaben in Anhang 4 einzuhalten.

H Legionellenuntersuchungen im Ausbruchsfall

Im Ausbruchsfall ist es wichtig, alle im Nutzwasser einer Anlage vorkommenden Legionellen-
arten und -serotypen zu erfassen. Daher kann es in diesem Fall sinnvoll sein, weitere Nahr-
medien, Behandlungen zur Reduktion der Begleitflora oder Verdiinnungen einzubeziehen.
AuBerdem sollten moglichst viele Legionellenisolate identifiziert, serotypisiert und ggf. weiter
charakterisiert (z.B. Subtypisierung von L. pneumophila Serogruppe 1 mit MAb 3-1) werden.

Bei der Kultivierung kann es aufgrund des Zeitdrucks sinnvoll sein, den Zeitpunkt der ersten
Ablesung auf den dritten Tag nach Probenahme zu legen, um ggf. friiher Hinweise auf hohe
Legionellenkonzentrationen, insbesondere von L. pneumophila, zu bekommen.

AuBerdem sind im Ausbruchsfall zum schnellen Screening von Anlagen auf das Vorhandensein
von Legionellen auch zusatzlich zur Kultivierung andere, schnellere Nachweisverfahren (z.B.
qPCR) sinnvoll.
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ANHANG 1

Bereiche der Messunsicherheit bei unterschiedlichen
Koloniezahlen pro Ansatz und Auswirkungen auf die
Endergebnisangabe
Tabelle 1: Ubersicht iiber die Bereiche der Messunsicherheit (griin-rot)***** pej

unterschiedlichen Koloniezahlen. Angegeben ist das Endergebnis [KBE/100 ml] in
Abhangigkeit vom untersuchten Volumen und der Anzahl gezahlter Kolonien.

Volumen der Anzahl Legionellenkolonien pro Ansatz

Originalprobe im

Ansatz 0 1-2 » 80 (Membran)
» 150** (Direkt)
* %%

100 ml* <1/0/ 1-2 > 80**

n.n.

20 ml <5 5-10 > 400**

10 ml* <10 10-20 > 800**

1(2x0,5) ml <100 100 - 200 »30.000**

0,5 ml 200 - 400 »30.000**

0,1 ml »150.000**

0,1 (2x0,05) ml »300.000**

0,05 ml »300.000**

0,02 (2 x0,01) ml

*kk*k

»3.000.000

0,002 (2 x 0,001)

ml
* k%%

»30.000.000

*Volumina sind nur informativ und gehdren nicht zu den primdr vorgegebenen Ansdtzen
**150 Kolonien pro Platte

***nur Angabe einer Mindestkonzentration moglich

****ist nur eine Platte des Ansatzes auswertbar, erhoht sich das Endergebnis um den Faktor 2
*****Dje Messunsicherheit nimmt zu von griin tiber blau, gelb, orange nach rot
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Tabelle 2: Endergebnisangabe bei unterschiedlichen Anzahlen von Legionellenkolonien pro Ansatz unter Beriicksichtigung der Messunsicherheit- Filtrationsansatz

Volumen Anzahl Endergebnis Bemerkung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht

Original- Legionellen- [KBE/100 ml] Verdunstungskiihlanlagen und Kihltirme

probe kolonien Nassabscheider

im Ansatz pro Ansatz

20 ml 0 <5 Es wurden keine Legionellenkolonien in 20 ml Keine Uberschreitung Keine Uberschreitung
nachgewiesen. der Priifwerte. der Priifwerte.

Da nur 20 ml filtriert wurden liegt bei dem berechneten
Endergebnis pro 100 ml eine stark erhohte
Messunsicherheit vor.

1-2 5-10 Es wurden nur vereinzelte Legionellenkolonien in Keine Uberschreitung Keine Uberschreitung
20 ml nachgewiesen. der Priifwerte. der Priifwerte.
Daher liegt bei dem berechneten Endergebnis pro
100 ml eine stark erhdhte Messunsicherheit vor.

>80 » 400 Die Anzahlvon Legionellenkolonien liegt oberhalb der Uberschreitung des Priifwertes 1. Da nicht entschieden werden kann, ob
oberen Auszihlgrenze. Priifwert 1 tiberschritten ist, miissen
Daher ist nur die Angabe einer Mindestkonzentration vom Betreiber nicht die bei

Uberschreitung geforderten

1 selich.
pro 100 ml mglic Mafinahmen ergriffen werden.
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Tabelle 3: Endergebnisangabe bei unterschiedlichen Anzahlen von Legionellenkolonien pro Ansatz unter Beriicksichtigung der Messunsicherheit — Direktansatze

Volumen Anzahl Endergebnis Bemerkung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht
Original- Legionellen- [KBE/100 ml]
probe kolonien

im Ansatz pro Ansatz

Beurteilung im Priifbericht
Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltiirme
Nassabscheider

1ml
=2x0,5ml

»30.000 Die Anzahl von Legionellenkolonien liegt oberhalb der | Uberschreitung des MaRnahmenwertes Uberschreitung des Priifwertes 2.
oberen Auszdhlgrenze. Daher ist nur die Angabe einer

Mindestkonzentration pro 100 ml méglich.




Volumen Anzahl Endergebnis
Original- Legionellen- [KBE/100 ml]
probe im kolonien

Teilansatz pro Ansatz

Bemerkung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht
Verdunstungskiihlanlagen und Kiihltirme
Nassabscheider

»30.000 Die Anzahlvon Legionellenkolonien liegt oberhalb der Uberschreitung des Manahmenwertes.
oberen Auszdhlgrenze. Daher ist nur die Angabe einer
Mindestkonzentration pro 100 ml méglich.

Uberschreitung des Priifwertes 2.

a die berechneten Konzentrationen pro 100 ml kdnnen wegen der hohen bzw. sehr hohen Messunsicherheit nur zur Orientierung dienen und sollten nicht angegeben werden.




Volumen Anzahl Endergebnis Bemerkung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht
Original- Legionellen- [KBE/100 ml] Verdunstungskiihlanlagen und Kihltiirme

probe im kolonien Nassabscheider

Ansatz pro Ansatz

0,1 ml

oder

2x0,05

10-150 10.000 - Es liegt eine geringe Messunsicherheit vor. Uberschreitung des Priifwertes 2. Uberschreitung des Priifwertes 2.
150.000
Bei»10.000 KBE/100 ml: Uberschreitung | Bei»50.000 KBE/100 ml: Uberschreitung
des MaBnahmenwertes. des MaBnahmenwertes
»150 »150.000 Die Anzahlvon Legionellenkolonien liegt oberhalb der Uberschreitung des MaBnahmenwertes. Uberschreitung des MaBnahmenwertes.
oder»300 oder»300.000 | oberen Auszdhlgrenze. Daher ist nur die Angabe einer

Mindestkonzentration pro 100 ml méglich.

a die berechneten Konzentrationen konnen wegen der hohen bzw. sehr hohen Messunsicherheit nur zur Orientierung dienen und sollten nicht angegeben werden.
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Volumen Anzahl Endergebnis Bemerkung im Priifbericht Beurteilung im Priifbericht

Original- Legionellen- [KBE/100 ml] Verdunstungskiihlanlagen und
probe im kolonien Nassabscheider
Teilansatz pro Ansatz

0,05 ml

Beurteilung im Priifbericht
Kihltiirme

10-150 20.000 - Es liegt eine geringe Messunsicherheit vor. Uberschreitung des MaBnahmenwertes. Uberschreitung des Priifwertes 2.
300.000
Bei > 50.000 KBE/100 ml: Uberschreitung
des MaBnahmenwertes
»150 »300.000 Die Anzahlvon Legionellenkolonien liegt oberhalb der Uberschreitung des MaBnahmenwertes. Uberschreitung des MaBnahmenwertes.
oberen Auszdhlgrenze. Daher ist nur die Angabe einer
Mindestkonzentration pro 100 ml méglich.

a die berechneten Konzentrationen konnen wegen der hohen bzw. sehr hohen Messunsicherheit nur zur Orientierung dienen und sollten nicht angegeben werden.
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Volumen Anzahl

Original- Legionellen-
probe im kolonien
Ansatz pro Ansatz
0,02 ml=

2x0,01 mlb

Endergebnis
[KBE/100 ml]

Bemerkung im Priifbericht

Beurteilung im Priifbericht
Nassabscheider

Auszdhlgrenze. Daher ist nur die Angabe einer Mindestkonzentration
pro 100 ml méglich.

10-150 50.000 - Es liegt eine geringe Messunsicherheit vor. Uberschreitung des Manahmenwertes.
750.000
»150 »750.000 Die Anzahl von Legionellenkolonien liegt oberhalb der oberen

Uberschreitung des Manahmenwertes.

a die berechneten Konzentrationen konnen wegen der hohen bzw. sehr hohen Messunsicherheit nur zur Orientierung dienen und sollten nicht angegeben werden.

bist nur ein Ansatz mit 0,01 ml auswertbar, erhoht sich das Endergebnis um den Faktor 2; die Beurteilung bleibt davon unberiihrt
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Volumen
Original-
probe im
Ansatz

0,002 ml=
2x0,001 mlb

Anzahl
Legionellen-
kolonien

pro Ansatz

Endergebnis
[KBE/100 ml]

Bemerkung im Priifbericht

Beurteilung im Priifbericht
Nassabscheider

10-150 500.000 - Es liegt eine geringe Messunsicherheit vor. Uberschreitung des MaBnahmenwertes.
7.500.000
»150 »7.500.000 Die Anzahl von Legionellenkolonien liegt oberhalb der oberen Uberschreitung des Manahmenwertes.

Auszdhlgrenze. Daher ist nur die Angabe einer Mindestkonzentration
pro 100 ml méglich.

a die berechneten Konzentrationen konnen wegen der hohen bzw. sehr hohen Messunsicherheit nur zur Orientierung dienen und sollten nicht angegeben werden.

b ist nur ein Ansatz mit 0,001 ml auswertbar, erhoht sich das Endergebnis um den Faktor 2; die Beurteilung bleibt davon unberiihrt

Legende:

Geringe Messunsicherheit

Erhohte Messunsicherheit

Stark erhohte Messunsicherheit

Hohe Messunsicherheit, keine quantitative Ergebnisangabe moglich.
Die berechneten Konzentrationen kénnen nur zur Orientierung dienen

Sehr hohe Messunsicherheit, keine quantitative Ergebnisangabe maéglich.
Die berechneten Konzentrationen kénnen nur zur Orientierung dienen
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ANHANG 2

Beispiele fiir die Auswertung der Ansatze

und die Ergebnisangabe

Fett markiert ist jeweils der Ansatz, der fiir die Bestatigung nach E.4 ausgewdhlt wird.
Die Ergebnisangabe im Priifbericht erfolgt gemafs Anhang 4. Die Beurteilung des
Endergebnisses erfolgt wie in den Tabellen 2 und 3 im Anhang 1 angegeben.

Beispiel 1:
Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme 25
Membranfiltration 20 ml Saure 16

Originalprobe 1 x 0,1 ml

keine Legionellenkolonien

Originalprobe 1 x 0,5 ml Warme

keine Legionellenkolonien

Originalprobe 2 x 0,1 ml Warme

keine Legionellenkolonien

Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure
(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

keine Legionellenkolonien

Ergebnis: x = 25 KBE/20 ml
Ergebnis berechnet: x = 125 KBE/100 ml

Endergebnis gerundet: x = 130 KBE/100 ml

Beispiel 2:
Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme 78
Membranfiltration 20 ml Sdure 66
Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme 20+15=35
Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme 7
Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure 3

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

35+7
1,1

Ergebnis: x =

Ergebnis berechnet: x = 3.818 KBE/100 ml

= 38,18 KBE/ml (gewichtetes Mittel)

Endergebnis gerundet: x = 3.800 KBE/100 ml = 3,8 x 103 KBE/100 ml




Beispiel 3:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar — {iberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure 4

Originalprobe 1 x 0,1 ml keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure keine Legionellenkolonien
(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = 4 KBE/20 ml
Endergebnis: x = 20 KBE/100 ml

Bemerkung im Priifbericht:
Es wurde nur eine geringe Anzahl von Legionellenkolonien in 20 ml nachgewiesen.
Daher liegt bei dem berechneten Endergebnis eine erhéhte Messunsicherheit vor.

Beispiel 4:
Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Wadrme keine Legionellenkolonien
Membranfiltration 20 ml Sdure 2
Originalprobe 1 x 0,1 ml keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure keine Legionellenkolonien
(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = 2 KBE/20 ml
Endergebnis: x = 10 KBE/100 ml

Bemerkung im Priifbericht:

Es wurden nur vereinzelte Legionellenkolonien in 20 ml nachgewiesen.

Daher liegt bei dem berechneten Endergebnis pro 100 ml eine stark erhohte Messunsicherheit
vor.
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Beispiel 5:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme » 80

Membranfiltration 20 ml Sdure » 80

Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar — tiberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Wdrme jeweils » 150

Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme » 150

Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure jeweils » 150

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x=> 150 KBE/ 0,5 ml sdurebehandelte Probe, entspricht » 150 KBE/ 0,05 ml
Originalprobe, entspricht > 300 KBE/ 0,1 ml Originalprobe

Endergebnis: x =» 300.000 KBE/ 100 ml

Bemerkung im Priifbericht:
Die Anzahl von Legionellenkolonien liegt oberhalb der oberen Auszahlgrenze.
Daher ist nur die Angabe einer Mindestkonzentration pro 100 ml moglich.

Beispiel 6:
Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme keine Legionellenkolonien
Begleitflora: Pseudomonas aeruginosa

Membranfiltration 20 ml Sdure keine Legionellenkolonien
Originalprobe 1 x 0,1 ml keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 1 x 0,1 ml Wdrme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure keine Legionellenkolonien

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x =< 1 KBE/20 ml
Endergebnis: x =<5 KBE/ 100 ml

Bemerkung im Priifbericht:

Es wurden keine Legionellenkolonien in 20 ml nachgewiesen.

Da nur 20 ml filtriert wurden, liegt bei dem berechneten Endergebnis pro 100 ml eine stark
erhohte Messunsicherheit vor.

27



Beispiel 7:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Wadrme nicht auswertbar — iiberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar — iilberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme nicht auswertbar — iilberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml Wdarme 2

Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure keine Legionellenkolonien
(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = 2 KBE/0,1 ml
Endergebnis: Die Legionellenkonzentration liegt im Bereich von 103 KBE/100 ml.

Bemerkung im Priifbericht:

Es war nur ein Ansatz mit geringem Volumen der Originalprobe auswertbar und in diesem
Ansatz wurden nur vereinzelte Legionellenkolonien nachgewiesen.

Daher liegt eine hohe Messunsicherheit vor und die Angabe eines exakten quantitativen
Endergebnisses pro 100 mlist nicht moglich.

Beispiel 8:
Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar — iiberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure nicht auswertbar — iiberwachsen
(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = < 1 KBE/0,1ml Originalprobe
Endergebnis: Die Legionellenkonzentration liegt im Bereich von < 103 KBE/100 ml.

Bemerkung im Priifbericht:

Es war nur ein Ansatz mit geringem Volumen der Originalprobe auswertbar und in diesem
Ansatz wurden keine Legionellenkolonien nachgewiesen.

Daher liegt eine hohe Messunsicherheit vor und die Angabe eines exakten quantitativen
Endergebnisses pro 100 mlist nicht moéglich.
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Beispiel 9:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar — {iberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar — {iberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure keine Legionellenkolonien
(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = < 1 KBE/1,0 ml Originalprobe
Endergebnis: Die Legionellenkonzentration liegt im Bereich von < 102 KBE/100 ml.

Bemerkung im Priifbericht:

Es war nur ein Ansatz mit geringem Volumen der Originalprobe auswertbar und in diesem
Ansatz wurden keine Legionellenkolonien nachgewiesen.

Daher liegt eine hohe Messunsicherheit vor und die Angabe eines exakten quantitativen
Endergebnisses pro 100 mlist nicht moglich.

Beispiel 10:
Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Wadrme nicht auswertbar — {iberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar — {iberwachsen
Originalprobe 1 x 0,5 ml nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme 16 + 22 =38,

jeweils hohe Begleitflora, » 200 Kolonien

Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme keine Legionellenkolonien
Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure keine Legionellenkolonien
(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = 38 KBE/1,0 ml Originalprobe
Endergebnis: x = 3.800 KBE/100 ml = 3,8 x 103 KBE/100 ml

Bemerkung im Priifbericht:
Bei dem Ergebnis liegt wegen hoher Begleitflora eine erhohte Messunsicherheit mit dem Risiko
von Minderbefunden vor.
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Beispiel 11:

Ansatz

Kolonien pro Platte

Membranfiltration 20 ml Warme

nicht auswertbar — iiberwachsen

Membranfiltration 20 ml Saure

nicht auswertbar — liberwachsen

Originalprobe 1 x 0,5 ml

nicht auswertbar — liberwachsen

Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar — iiberwachsen

Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme nicht auswertbar — iiberwachsen

Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme nicht auswertbar — liberwachsen

Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure nicht auswertbar — iiberwachsen

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Endergebnis: nicht auswertbar

Bemerkung im Priifbericht:
Wegen hoher Begleitflora waren alle Ansdtze nicht auswertbar. Daher kann keine Aussage zum
Vorkommen von Legionellen getroffen werden.

Beispiel 12:

Ansatz Kolonien pro Platte

Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar — tiberwachsen

Membranfiltration 20 ml Saure nicht auswertbar — tiberwachsen

Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar — iiberwachsen

Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme 3+7=10
Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme 4
Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure 4

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

10+4
1,1

Ergebnis: x = = 12,7 KBE/ml (gewichtetes Mittel)

Endergebnis: x = 1.300 KBE/100 ml

Erlduterung zur Auswahl der Anséatze fiir die Ergebnisberechnung (nicht fiir den Priifbericht):

Die Berechnung des Ergebnisses liber den Ansatz mit Sdurebehandlung wiirde eine héhere
Konzentration von 4.000 KBE/100 ml ergeben. Da die Anzahl der Kolonien in diesem Ansatz
¢ 10 liegt, ist dieses Ergebnis aber statistisch unsicherer.
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Beispiel 13:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar - iiberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar - iiberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar - iiberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Wdrme 59 +38=97

Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme 11

Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure 9+3=12

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = % =120 KBE/ml

Endergebnis: x = 12.000 KBE/100 ml

Erlduterung zur Beachtung der Messunsicherheit (nicht fiir den Priifbericht):

Unter Beriicksichtigung des eingesetzten Volumens der Probe wird die hochste
Legionellenkonzentration (KBE/100 ml) bei akzeptabler analytischer Sicherheit als Ergebnis
angegeben.

Das Volumen der Originalprobe im Ansatz findet bei der Auswahl des ergebnisrelevanten
Ansatzes nur dann Beachtung, wenn ausschlief3lich Ansdtze mit einer stark erhéhten bis sehr
hohen Messunsicherheit (1 bis 2 typische Kolonien pro Platte(n) einer Verdiinnungsstufe)
vorliegen oder in allen auswertbaren Ansdtzen keine Legionellen nachgewiesen werden
konnten. In diesen Féllen ist der Ansatz ergebnisrelevant bei dem das gréofSte Volumen der
Originalprobe auswertbar ist (siehe Beispiele 6 und 17).
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Beispiel 14:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme 36
Membranfiltration 20 ml Sdure 40

Originalprobe 1 x 0,1 ml

nicht auswertbar — tiberwachsen

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme 2+1=3
Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme 0
Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure 1+40=1

Ergebnis: x = 40 KBE/20 ml

Endergebnis: x = 200 KBE/100 ml

Erlduterung zur Beachtung der Messunsicherheit (nicht fiir den Priifbericht):

Unter Berlicksichtigung des eingesetzten Volumens der Probe wird die hochste Legionellen-
konzentration (KBE/100 ml) bei akzeptabler analytischer Sicherheit als Ergebnis angegeben.
Quantitative Ergebnisse konnen nur fiir solche Ansdtze angegeben werden, bei denen 10 oder
mehr Kolonien pro Platte/n einer Verdiinnungsstufe vorhanden sind.
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Beispiel 15:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar — iberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar — iberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme 2+7=9

Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme 1

Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure 1+41=2

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = % = 9,09 KBE/ml (gewichtetes Mittel)

Endergebnis berechnet: x =909 KBE/ 100 ml
Endergebnis gerundet: x = 910 KBE/100 ml=9,1 x 102 KBE/100 ml

Bemerkung im Priifbericht:
Es wurde nur eine geringe Anzahlvon Legionellenkolonien in 1 ml nachgewiesen.
Daher liegt bei dem berechneten Endergebnis eine erhéhte Messunsicherheit vor.

Erlduterung zur Beachtung der Messunsicherheit (nicht fiir den Priifbericht):

Quantitative Ergebnisse konnen nur fiir solche Ansédtze angegeben werden, bei denen 10
oder mehr Kolonien pro Platte/n einer Verdiinnungsstufe vorhanden sind. Bei Berechnung
des Ergebnisses nach dem gewichteten Mittel gelten diese Vorgaben fiir den Ansatz mit der
geringsten Verdiinnung.
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Beispiel 16:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar — iberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar — iiberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar - iiberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme 3+46=9

Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme 1

Originalprobe 2 x 0,5 ml Sdure 5+4=9

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x = % =90 KBE/ml

Endergebnis: x = 9000 KBE/100 ml

Bemerkung im Priifbericht:
Es wurde nur eine geringe Anzahlvon Legionellenkolonien in 0,1 ml nachgewiesen.
Daher liegt bei dem berechneten Endergebnis eine erhéhte Messunsicherheit vor.

Erlduterung zur Beachtung der Messunsicherheit (nicht fiir den Priifbericht):

Unter Beriicksichtigung des eingesetzten Volumens der Probe wird die hochste
Legionellenkonzentration (KBE/100 ml) bei akzeptabler analytischer Sicherheit als Ergebnis
angegeben.

Das Volumen der Originalprobe im Ansatz findet bei der Auswahl des ergebnisrelevanten
Ansatzes nur dann Beachtung, wenn ausschlief3lich Ansdtze mit einer stark erhéhten bis sehr
hohen Messunsicherheit (1 bis 2 typische Kolonien pro Platte(n) einer Verdiinnungsstufe)
vorliegen oder in allen auswertbaren Ansdtzen keine Legionellen nachgewiesen werden
konnten. In diesen Féllen ist der Ansatz ergebnisrelevant bei dem das griofSte Volumen der
Originalprobe auswertbar ist (siehe Beispiele 6 und 17).
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Beispiel 17:

Ansatz Kolonien pro Platte
Membranfiltration 20 ml Warme nicht auswertbar — iberwachsen
Membranfiltration 20 ml Sdure nicht auswertbar — iberwachsen
Originalprobe 1 x 0,1 ml nicht auswertbar - iiberwachsen
Originalprobe 2 x 0,5 ml Warme 1+0=1

Originalprobe 1 x 0,1 ml Warme 1

Originalprobe 2 x 0,5 ml Saure 1+1=2

(entspricht insgesamt 0,1 ml Originalprobe)

Ergebnis: x =2KBE /1,1 ml
Endergebnis: Die Legionellenkonzentration liegt im Bereich von 102 KBE/100 ml.

Anmerkung:

Es war nur ein Ansatz mit geringem Volumen der Originalprobe auswertbar und in diesem
Ansatz wurden nur vereinzelte Legionellenkolonien nachgewiesen. Daher liegt eine hohe
Messunsicherheit vor und die Angabe eines exakten quantitativen Endergebnisses pro
100 mlist nicht moglich.

Erlduterung zur Beachtung der Messunsicherheit (nicht fiir den Priifbericht):

Das Volumen der Originalprobe im Ansatz findet bei der Auswahl des ergebnisrelevanten
Ansatzes Beachtung, wenn ausschlieBBlich Ansédtze mit einer stark erhohten bis sehr hohen
Messunsicherheit (1 bis 2 typische Kolonien pro Platte(n) einer Verdiinnungsstufe) vorliegen
oder in allen auswertbaren Ansétzen keine Legionellen nachgewiesen werden konnten. In
diesen Féllen ist der Ansatz ergebnisrelevant bei dem das gréf3ste Volumen der Originalprobe
auswertbar ist.
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ANHANG 3

Anforderungen an die Probenehmerschulung
fur Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirme und
Nassabscheider fiir die mikrobiologische
Laboruntersuchung nach 42. BImSchV

A Inhalt der Schulung

Thema Mindestzeit
in min
Gesetzliche Grundlagen der Uberwachung von Nutzwasser (Kiihlwasser bzw. 30

Waschfliissigkeit), insbesondere zur Legionellen-Problematik

- 42. BImSchV (Ziele und Nutzen, Anwendungsbereich, Anforderungen,
Priif- und Mainahmenwerte, Betreiberpflichten, Anzeige-/Meldepflichten)
- Biozid-Verordnung

Technik von Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und Nassabscheidern 90

- Einfiihrung in die VDI 2047 Blatter 2 und 3, VDI 3679 Blatter 1 bis 4

- Aufbau und Funktionsprinzipien von Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen
und Nassabscheidern

- Gefdhrdungspotential und relevante hygienische-Anforderungen

Grundlagen der Mikrobiologie 45

- Mikrobiologie im Riickkiihlwerk (Bakterien, Schimmelpilze, Algen, Protozoen,

Eintrag und Vermehrung)

- Mikroorganismen und Biofilm (technische und hygienische Bedeutung,
Auswirkung auf die Wasserphase)

- Mikrobiologische Parameter gem. 42. BImSchV und VDI 2047 Blatt 2
(Allgemeine Koloniezahl, Pseudomonas aeruginosa, Legionella spp.)

- Legionellen (Merkmale und Vorkommen, Ubertragungsweg, Nachweis gem.
UBA-Empfehlung und nach DIN EN ISO 11731)

Planung und Vorbereitung der Probenahme 45
- Ziele der Untersuchungen (Uberwachung der Einhaltung von Priif- und
MaRnahmenwerte, Ermittlung und Uberpriifung der Einhaltung eines

Referenzwertes gemaf 42. BiImSchV, Uberwachung der Bakterien-
Konzentration und damit des mikrobiellen Bewuchses, Kontrolle von
verfahrenstechnischen Einrichtungen

- Probenahmenormen DIN EN ISO 5667-1 (A 4), DIN EN 1SO 19458 (K 19)

- Haufigkeit, Dauer und Zeitpunkt der Probenahme

- Auswahl der Probenahmestellen und deren Dokumentation
(Betreiberpflicht)

- Untersuchungsparameter
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Mikrobiologische Probenahme nach DIN EN ISO 19458 (K 19)

und UBA Empfehlung

- Grundlagen (Gesetzliche und Normative Vorgaben)

- Begriffe (z.B. Kiihlwasser, Nutzwasser, Zusatzwasser)

- Probenahmegerite (Ausriistung; Anforderungen an sterilisierbare Gerite,
Desinfektionsverfahren)

- Probenbehilter und Biozidinaktivierung

- Biozide (Oxidierende und Nicht-oxidierende Biozide, Zeitpunkt der
Probenahme, Dokumentation von Zeitpunkt der letzten Bioziddosierung,
Menge (Dosierkonzentration) und Art der Produkte / des Wirkstoffs, ggf.
eingesetztes Inaktivierungsmittel und -konzentration

- Durchfiihrung der sterilen Probenahme (Entnahmearmatur analog
DIN EN ISO 19458 Zweck a, Dauerldufer, Schopfprobenahme aus
Kiihlturmtasse, verrieseltes Wasser)

- vor Ort Messung: Temperatur, oxidative Biozide
(Messprinzip, Kalibrierung, Messung, Wartung, Dokumentation,
Qualitatssicherung)

- Probentransport und Lagerung

- Probenahmeprotokoll

- Arbeitsschutz

90

Qualitatssicherungs- und —kontrollmanahmen

- Grundlagen

- Qualitatssichernde MaBnahmen (im den Bereichen Planung, Personal,
Geradte, Durchfiihrung der Probenahme, Dokumentation)

- Qualitatskontrollmafinahmen (Parallelprobenahmen, Feldblindproben)

30

Praktischer Teil mit Ubungen, Probenahme, Vor-Ort-Parametern

- Mikrobiologische Probenahme nach DIN EN ISO 19458 (K 19) mit
- Temperaturmessung

- Bestimmung oxidativer Biozide (z.B. freies Chlor)

60

Priifung (multiple-choice-Test)

20 einfache Fragen mit jeweils einer richtigen Antwort aus drei oder vier
Vorformulierungen. Die erfolgreiche Teilnahme wird durch eine bestandene
schriftliche Priifung nachgewiesen. Die Priifung hat bestanden, wer
mindestens 60 % der Fragen richtig beantwortet.

30
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B Anforderungen an die Referenten

Referenten miissen {iber einschladgige fachliche Kenntnisse auf dem Gebiet der Technik von
Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und Nassabscheidern sowie der Probenahmen fiir
mikrobiologische Untersuchungen verfiigen. Der Nachweis der erforderlichen Sachkunde kann
mit folgenden Unterlagen gefiihrt werden:

— Zeugnisse/ Ausbildungsnachweise
— Arbeitszeugnisse und Beschaftigungsnachweise

Als Nachweis der erforderlichen Qualifikation von Referenten gelten:

o Technik
— Nachweis eines abgeschlossenen einschldgigen technischen oder
naturwissenschaftlichen Studiums, einer einschldgigen Meisterpriifung oder einer
einschlagigen Priifung zum staatlich gepriiften Techniker
— mindestens fiinfjahrige Berufserfahrung innerhalb der letzten zehn Jahre im Bereich
wasserfiihrender Anlagen von Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und
Nassabscheidern
U Probenahme
— Nachweis eines abgeschlossenen einschlagigen technischen oder
naturwissenschaftlichen Studiums oder einer einschldagigen Priifung zum staatlich
gepriiften Techniker
— mindestens fiinfjahrige Berufserfahrung innerhalb der letzten zehn Jahre im Bereich der
Probenahmen und Vor-Ort-Untersuchungen von Abwasser oder Trinkwasser sowie
mindestens zweijdhrige Berufserfahrung mit der Probenahme bei
Verdunstungskiihlanlagen, Kiihltiirmen und Nassabscheidern

e Hygiene/Mikrobiologie:

— Nachweis eines abgeschlossenen naturwissenschaftlichen oder medizinischen Studi-
ums oder vergleichbare Qualifikation

— vertiefte Kenntnisse iiber Mikrobiologie und Hygiene im einschldagigen technischen
Bereich

— mindestens fiinfjahrige Berufserfahrung innerhalb der letzten zehn Jahre im Bereich
Wasserhygiene (Mikrobiologie)
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ANHANG 4

Mindestinhalte fiir den Priifbericht

Auftraggeber Betreiber

Name: Name:

Anschrift: Anschrift:
Ansprechpartner: Ansprechpartner:
Telefonnummer: Telefonnummer:
Email-Adresse: Email-Adresse:
Anlage

Anlagenbezeichnung des Betreibers
AnlagenID gemdfl KaVKA-42.BV-Registrierung
Anlagenart

Art der Probe: Kithlwasser, Waschwasser, Zusatzwasser

Bezeichnung der Probenahmestelle
Ort innerhalb der Anlage (eindeutige Identifizierbarkeit, Kennzeichnung)
Art der Probenahmestelle (z.B. offene Kiihltasse, Bypass mit Entnahmeventil)

Anlass der Untersuchung

Laboruntersuchung (nach § 3 (8) 42. BImSchV)

Zusatzliche Laboruntersuchung (nach § 6 (1), § 8 (1) oder § 9 (1) 42. BImSchV)
Nachprobe (nach UBA-Empfehlung)

Sonstiger Anlass

Probenahme: nach DIN EN ISO 19458 (K 19):2006-12 und UBA-Empfehlung vom 06.03.2020,
Abschnitte Cund D

Probenehmer: Name und Organisationszugehorigkeit
Datum und Zeitpunkt der Probenahme

Betriebszustand der Anlage wiahrend der Probenahmen; wie vom Betreiber angegeben
Art der eingesetzten Biozide (Angabe des Wirkstoffs/Wirkstoffe)

Art der Bioziddosierung (z.B. manuell, automatisch)

Dosierkonzentration

Zeitpunkt der letzten Bioziddosierung

Zeitpunkt der ndchsten Bioziddosierung und/oder Dosierintervall

Art der Probenahme gemaf3 DIN EN 1SO 19458 (K 19):2006-12
Temperatur des Wassers bei der Probenahme
Auffalligkeiten wahrend der Probenahme, die das Ergebnis beeinflussen kdnnen
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Art und Konzentration des verwendeten Inaktivierungsmittels
Kommentar zu nicht erfolgter Inaktivierung (falls notwendig)

Abweichungen/ Auffilligkeiten beim Transport oder der Lagerung bis zum Ansatz der Probe

Datum und Zeitpunkt des Probeneingangs

Datum Probenansatz/ Datum Ende der Analyse oder

Angabe der Untersuchungsergebnisse — Beispiel Kiihlwasser Verdunstungskiihlanlage

(Art der Darstellung nicht bindend)

Probennummer XYZ
Parameter Legionella spp.
Priifverfahren DINENISO 11731 (K23) 2019-03,
UBA Empfehlung vom 06.03.2020, Abschnitte Eund F
Messwert [KBE/100 ml] Beispiel: 37.000

Differenzierung
(bei Uberschreitung des

Zutreffendes auswahlen:
L. pneumophila Sg1

MaBnahmenwertes) L. pneumophila andere Serogruppen
andere Legionellenarten (Legionella non-pneumophila)
Ergebnisrelevante/r Beispiel:
Ansatz/Ansétze E.3.3 mit Sdurebehandlung 1 ml
gemafl UBA Empfehlung
Ergebnisrelevantes Volumen der Beispiel:
Originalprobe fiir 0,1 ml
Messwertberechnung

Ergebnisrelevante Begleitflora
(auf der/den fiir die Berechnung
des Ergebnisses
herangezogenen Platte/n)

Keine oder (dabei Zutreffendes auswihlen):

Bei dem Ergebnis liegt wegen hoher Begleitflora/ dem
Auftreten von Schimmelpilzen /schwdarmenden
Bakterien/ Pseudomonas aeruginosaverdachtigen
Kolonien eine erhohte Messunsicherheit mit dem
Risiko von Minderbefunden vor.

Verwendetes Nahrmedium

GVPC (bei Nachproben ggf. anderes Nahrmedium)

Messunsicherheit

Ergebnisrelevante, gezdhlte Beispiel:
Kolonien fiir 37
Messwertberechnung

Bemerkung hinsichtlich Beispiel:

Es liegt eine geringe Messunsicherheit vor

Beurteilung

Beispiel:
Uberschreitung des Manahmenwertes

Unterschrift oder Freigabe/Genehmigung
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