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Quantitativer Legionellen-Schnelltest

neu im VDI-Regelwerk

Die rasche Identifizierung der Infektionsquelle ist bei einem Ausbruch der lebensgefahrlichen Legiondrskrankheit essenziell, um
MalBnahmen zu ergreifen und deren Effektivitat gewadhrleisten zu kénnen. Die bisherige Standardmethode mittels Kultivierung
liefert jedoch erst nach rund zehn bis 14 Tagen Resultate. Das Schweizer Jungunternehmen rgmicro AG hat eine auf Durchfluss-
zytometrie basierende Schnelltestmethode entwickelt, die 2023 Einzug ins Regelwerk des VDI erhalt.

Legionellen mdgen Wassersysteme

Legionellen-Bakterien wurden erstmals 1976 entdeckt und
beschrieben, als bei einem Kongress der amerikanischen Legi-
on, eines Veteranenvereins, zahlreiche Teilnehmer:iinnen an
einer mysteridsen Lungenentzindung erkrankten. Arztinnen
und Mikrobiolog:innen identifizierten nach fieberhafter Suche
ein Bakterium als Ausloser dieser ,Legionarskrankheit” und

RISIKOFAKTOREN FUR LEGIONELLEN-

AUSBRUCHE IN KUHLTURMEN

= Nr. 1: Rohwasserqualitat Die Quelle des Rohwassers —
in diesem Falle das Wasser, welches dasjenige ersetzt,
welches durch Abdrift, Verdunstung und das Ablassen
wahrend des Kihlsystemprozesses verloren gegangen
ist — spielt eine bedeutende Rolle.

= Nr. 2: Biofilme Bakterien, Pilze und Protisten kénnen
Biofilme ausbilden, sprich Ansammlungen von Mikroor-
ganismen, die auf diversen Oberflachen wachsen. Biofil-
me bilden wiederum ein Habitat fir Legionellen, wes-
halb die Biofilmreduktion ein wichtiger Teil in deren Be-
kdmpfung darstellt.

= Nr. 3: Wasseraufbereitungs-/Desinfektionsprozess
Temperatur, Strémungsgeschwindigkeiten des Kuhl-
turmwassers und andere Umweltfaktoren beeinflussen
die Behandlungsleistung und -wirksamkeit massgeblich.
Da Kihltirme zur Atmosphare hin offen sind, kann es
trotz Desinfektion und Reinigung des Wassers jederzeit
rasch zu einer erneuten Kontamination kommen.

= Nr. 4: In Kihltirmen verwendetes Material/Kiihl-
turmkonstruktion Kihlturmsysteme aus Metall erlei-
den Korrosion durch Desinfektionsmassnahmen sowie
Uber den Biofilm, was wiederum zu einer Vermehrung
von Mikroorganismen fuhren kann. Entstehen durch
den Aufbau des Kuhlturms Bereiche mit stehendem
Wasser, wird eine effektive Reinigung erschwert, womit
sich das Risiko fir einen Legionellenausbruch erhoht.

= Nr. 5: Warmes Wetter Jede Hitzewelle kann die Umge-
bungstemperatur von gespeichertem Kaltwasser erho-
hen, was einen Anstieg der Wassertemperatur und somit
vermehrtes Legionellenwachstum zur Folge haben kann.
Der Klimawandel tragt ebenfalls zu dieser Problematik bei.

46

nannten es Legionella. Verbreitet hatten sich die Bakterien
Uber die Klimaanlage als zerstaubte Wassertropfchen, soge-
nannte Aerosole. Tatséachlich sind Legionellen in der Umwelt,
z. B. in Oberflachengewadssern, weit verbreitet. Wahrend die
Konzentration an Legionellen in der Natur gering ist, hat die
moderne Gesellschaft den Legionellen mit einer Vielzahl von
kunstlichen Trinkwasser- und Prozesswassersystemen zahlrei-
che Lebensraume geschaffen. Langer stehendes Wasser, be-
ziehungsweise fehlende Wasserzirkulation, unzureichende
Desinfektionsmalinahmen sowie Wassertemperaturen im Be-
reich von 25 bis 45 °C kdnnen zu einem rapiden Anstieg der
Legionellenzahl fuhren; reduzierte Boilertemperaturen als
Sparmassnahme kdénnen die Legionellenverbreitung weiter
beginstigen. Typische aerosolbildende Einrichtungen sind
Duschen, Dampfbéader, Klimaanlagen sowie industrielle Kuhl-
anlagen. Uber Aerosole kénnen sich Legionellen in der Um-
welt ausbreiten, was nicht nur fur die Arbeiter:innen in Kahltdr-
men, sondern auch fur die Anwohner:innen der umliegenden
Gebiete eine Infektionsgefahr darstellt.

Kiihltiirme sind ideale Brutstatten fiir Legionellen
Verdunstungskihlanlagen, Kuhltidrme und Nassabscheider
beinhalten oft groBe, zur Atmosphare hin offene Becken mit
warmem Wasser, worin Legionellen besonders gut gedeihen.
Wird das Wasser nicht regelméllig getestet, gereinigt und/
oder desinfiziert, steigt das Risiko flr einen Legionellenaus-

Bild 1: Wartungsmal3nahmen an Kuhlturmsystemen sind aufwendig und

teuer; sollte tatsdchlich ein Legionellenausbruch eintreten, ist zusatzlich
mit hohen direkten Kosten sowie Folgekosten zu rechnen.
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Bild 2: Die Methode von rgmicro basiert auf der immunomagnetischen

Separation von Zellen und anschlieBender, durchflusszytometrischer De-
tektion. Von der Probenahme bis zum Resultat vergehen dabei lediglich
zwei Stunden. Neben der schnellen Quantifizierung pruft die Methode
zudem die Lebensfahigkeit jeder Zelle, was zur Steuerung von Desinfek-
tionsmallnahmen unerldsslich ist.

bruch. Wegen der Omniprasenz von Legionellen werden die
meisten Kuhltirme wahrend ihrer Lebensdauer mit Legionel-
len kontaminiert.

Bis heute vermag kein Wasseraufbereitungs- oder Wartungs-
system Legionellen vollstandig oder dauerhaft zu entfernen.
Die erfolgversprechendste MaBnahme, einem Legionellen-
ausbruch vorzubeugen oder entgegenzuwirken, bleibt des-
halb die routinemaRige Uberwachung der mikrobiologischen
Situation sowie die Uberpriifung der Effektivitit von Desinfek-
tionsmaflnahmen.

INTAKTZELLZAHL-UBERWACHUNG [ZELLEN/ML]‘
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SCHNELLTEST FUR DIE LEGIONELLEN-
UBERWACHUNG

VDI 4250 Blatt 2 - Entwurf in Ergdnzung zur 42. BImSchV
Die VDI-Richtlinie 4250 Blatt 2 [1] erkennt im Rahmen der 42.
BImSchV die Durchflusszytometrie sowie die spezifische
Isolierung von Zellen, welche im rgmicro. COUNT zur Anwen-
dung kommen, als Schnelltest fur die Legionellentberwa-
chung an. Damit missen Kihlturmbetreiber fir die Uberwa-
chung von DesinfektionsmalSnahmen nicht mehr zehn Tage
auf Ergebnisse warten, sondern kdnnen Messungen direkt
vor Ort vornehmen und Resultate innerhalb von zwei Stun-
den erhalten.

Quantitative Methoden losen herkommliche
Ansatze zusehends ab

Nicht die Desinfektion, sondern die zur Legionellenkontrolle be-
notigte Analysezeit stellt eine groBe Herausforderung in der Be-
kdmpfung von Legionellen dar. Die Standardkultivierungsme-
thode nach ISO 11731 nimmt fast zwei Wochen in Anspruch —in
einem Notfall eine gefdhrlich lange Zeit.

Der bisher angewandte Kultivierungsansatz bleibt fehleranfallig
und kann die Ausbruchsquelle oftmals nicht identifizieren. Der
Grund dafir ist, dass VBNGZellen (,viable but not culturable’,
sprich lebensfahige, aber nicht kultivierbare) auf der Agarplatte
nicht nachgewiesen werden kdnnen. Damit wiegen sich Betreiber
von Kuhltirmen in falscher Sicherheit, da gerade Legionellen nach
Desinfektionsmafnahmen zu einem grol3en Teil im VBNGZustand
verweilen. Die zeitintensive Standardmethode verzdgert nicht
nur die Lokalisierung von Kontaminationsquellen, sondern verur-
sacht auch signifikante Kosten fur Kihlturmbetreiber und geféahr-
det die Gesundheit der Mitarbeiterinnen und Anwohner:innen.
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Bild 3: Einblicke in die rgmicro Cloud-Plattform. Nebst der tagesaktuellen Uberwachung von lebenden Legionellen (rechts), inklusive denjenigen im

VBNCGZustand, kann mit der Technologie auch die Intaktzellzahl (links) bestimmt werden. Beide zu den Messmethoden gehérenden Testkits wurden

eigens vom Unternehmen entwickelt und kénnen lebende von toten Zellen unterscheiden, was eine zuverldssige Evaluation von Desinfektionsmaf-

nahmen erméglicht.

www.gwf-wasser.de
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Das im Entwurf vorliegende Blatt 2 der VDI-Richtline 4250 er-
kennt deswegen die Anwendung von neuen Technologien zum
raschen und quantitativen Nachweis von Legionellen an.

Neues Analysegeriat weist Legionellen innerhalb
von zwei Stunden nach

Die rgmicro AG, ein Spin-Off der ETH ZUrich, hat eine neue Me-
thodik inklusive Produktldsung entwickelt, um Legionellen mit
hoher Genauigkeit nachzuweisen. Das Unternehmen entwickelt
und vermarktet Reagenzien sowie innovative Instrumente fur
mikrobiologische Schnelltests im Wasser- und Lebensmittelbe-
reich. Derzeit konzentriert sich das Unternehmen auf die rasche
Quantifizierung der Gesamt- sowie Intaktzellzahl und auf die
spezifische Quantifizierung von Legionellen und E. coli. Typische
Anwendungsfelder sind die mikrobiologische Uberwachung
von industriellem Prozesswasser, Kihlwasser oder Rohwasser
und die Prafung von Trinkwasser im Gebdudeunterhalt. Regel-
mallig veranstaltet das Unternehmen Webinare, wie zum Thema
,Legionelleniberwachung in Kihltirmen” mit Experten von der
Technischen Universitat Minchen (TUM).

Im Gegensatz zur Standardmethode erfasst die neue Technolo-
gie samtliche, potenziell infektise Legionellen, also auch jene,
die nicht kultivierbar sind (VBNGZellen). Das erklért auch die eher
hohen Zahlenwerte in Bild 3, welches Ergebnisse von Messun-

gen mit dem rgmicro.COUNT zeigt. Mit der Markteinfihrung des
Messsystems ist die Durchflusszytometrie nun fir den routine-
maRigen Einsatz vor Ort oder im Labor verfigbar — auch ohne
technische Vorkenntnisse. Damit steht industriellen Kihlturmbe-
treibern eine Methode zur effizienten Legionellenquantifizie-
rung zur Verflgung, die eine rasche Identifizierung der Aus-
bruchsquelle und somit umgehendes Handeln erméglicht.

Die von rgmicro betriebene Cloud-Plattform bietet einen siche-
ren Ort flr das Speichern und Teilen von Daten und ermoglicht
eine rasche Analyse von jedem Kontrollpunkt. Mit dem Setzen
von Alarmen (Bild 3) ist sichergestellt, dass die zustandigen Per-
sonen im Falle einer erhohten Legionellenkonzentration
schnellstmoglich intervenieren kdnnen.

Literatur:

(1] VDI4250 Blatt 2 Bioaerosole und biologische Agenzien — Umweltmedi-
zinische Bewertung von Bioaerosol-Immissionen — Risikobeurteilung
von legionellenhaltigen Aerosolen: Kapitel 7 Messmethoden — Entwurf
in Ergdnzung zur 42. BImSchV 2023

Weitere Informationen:
rgmicro AG
www.rgmicro.ch

Partnerschaft im Bereich der Bleisensorik erhalt

,hervorragenden” Status

ine dreijahrige Wissenstransferpartnerschaft (KTP) zwischen
der Manchester Metropolitan University und Aquacheck En-

Bild 1: Mit dem Handdetektor lasst sich Blei einfach nachweisen.
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gineering wurde von der britischen Innovationsagentur Innovate
UK (www.ukri.org) mit der héchstmoglichen Note ausgezeich-
net. Die Partnerschaft begann im Januar 2019 und hatte die Ent-
wicklung eines preisgiinstigen, tragbaren Schnelltestgerats zur
Bewertung der Bleikonzentration in Trinkwasser zum Ziel. Die
von der Innovationsagentur vergebene Note ,hervorragend”
bedeutet, dass das Team die urspriinglichen Ziele des Projekts
Ubererfullt hat.

Entwicklungsziel: ein leistungsfdhiger
Handdetektor

Die Partner strebten die Entwicklung eines leicht zu handhabba-
ren, robusten Handdetektors an, der Uber eine hohe Genauig-
keit und auch eine hohe Auflésung flr sehr niedrige Konzent-
ration verfugt.

Blei im Trinkwasser fuhrt zu schweren Gesundheitsschaden,
besonders bei kleinen Kindern, bei denen schon sehr niedrige
Belastungen in Verbindung gebracht werden mit Schadigun-
gen des Nervensystems und dem spateren Auftreten von
Lernschwdchen.

Das Vorhandensein von Blei ist vor allem auf die frihere Ver-
wendung des Metalls in Sanitar- und Verteilungssystemen zu-
rickzuflhren. Schatzungen zufolge ist fast ein Viertel der 25 Mio.
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