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Schnelle Vor-Ort-Kontrolle von  
                 Legionellen in Kühlwässern

SCHNELLE DETEKTION VON  

LEGIONELLEN DURCH LEGIPID® 

Allgemein verzögern die wachstums-

basierten Methoden, z. B. der kulturelle 

Nachweis[9,10] aufgrund bekannter Nach-

teile, wie z. B. in Abb. 2 gezeigt, (a) einer 

langwierigen Bestätigung der Ergebnisse 

(10 – 12 Tage), (b) von Änderungen an den 

Umgebungswasserproben während ih-

res Transports (1 – 2 Tage) ins Labor, (c) 

des Vorhandenseins von lebensfähigen 

und ansteckenden, aber nicht kultivier-

baren Zellen, (d) der geringen Empfind-

lichkeit und (e) der nicht eindeutigen bzw. 

nicht wiederholbaren Ergebnisse von bis 

zu 20 % durch störende Mikrobiota[11,12], 

die Identifizierung der potentiellen Infek-

tionsquellen.

Nicht wachstumsbasierte Methoden, mit 

             Vollautomatisches System Legiolab® soll Hilfe leisten

umgehenden Ergebnissen zur Quantifi-

zierung von Legionellen in Wasserpro-

ben, ermöglichen die Ergänzung der ak-

tuellen epidemiologischen Zwecke der 

Kulturmethode, was eine Präventions-

strategie auf der Grundlage einer umfas-

senden Gefahrenbeurteilung ermöglicht.

Methoden auf der Grundlage einer 

Nukleinsäureerkennung (PCR) können 
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sehr sinnvoll sein, sind zur Unterschei-

dung zwischen lebenden und toten Zel-

len jedoch ungeeignet und damit unzuver-

lässig für die Erkennung von Legionellen 

für gesetzliche Zwecke[13,14]. Es wurde von 

Defiziten in der Quantifizierung von Legio-

nellen berichtet[15].

Eine Methode auf der Grundlage einer im-

munmagnetischen Separation (IMS), die 

Bei der Legionärskrankheit handelt es sich um eine welt-
weit verbreitete Erkrankung, die eine Lungenentzün-
dungssymptomatik umfasst[1-4], die zumeist, jedoch nicht 

ausschließlich, von Legionella pneumophila[2-4] verursacht 
wird. Die Übertragung in die menschliche Lunge kann 
durch Einatmen aerosolierter Tröpfchen aus kontami-
nierten Wasserkörpern (Bioaerosolen) erfolgen. Die Kon-
trolle der Legionellen wird hier als effektivste Strategie zur 
Prävention der Legionärskrankheit betrachtet[5]. Die Ge-
samtkosten der Krankenhausaufenthalte liegen bei über 
379 Mio. Euro in den Vereinigten Staaten und bei ca. 1,2 
Mrd. Euro in Europa, wobei die Kosten pro Patient zwi-
schen 21.000 und annähernd 30.000 Euro[8] liegen. Unter 
anderem werden wasserführende Systeme mit Kühltür-
men häufig als Ursache für den Ausbruch der Legionärs-
krankheit vermutet. Demnach sollten sich Prävention und 
Kontrolle der Legionellen-Kontamination auf emissions-
arme Reinigungsverfahren in Kombination mit Kontroll-
maßnahmen des Wassers fokussieren, unterstützt von 
einer Legio nellen-Erkennungsmethode, die umgehend Er-
gebnisse liefert.

Abb. 2: Konventioneller Arbeitsablauf für die Stichprobenentnahme und Prüfung von Legionellen in Wasser. 
Stichprobenentnahme (1), Transport (2), Vorbereitung (3), Analyse (4) und Interpretation des Ergebnisses (5)

Abb. 1: LEGIOLAB® besteht aus: A) Filtermodul, B) Elutions- und Waschzone, 
C) Reagenzienkartusche, D) Kühlschrank, E) Analytikmodul, F) Teleskoplader, 
G) Behälter für verbrauchte Filter, H) Behälter für verbrauchte Kartuschen, I) 
Bedienfeld.
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auf der Nutzung von Anti-Legionellen-

Anti körpern beruht, die auf Magnetpar-

tikeln immobilisiert sind, hat nachweis-

bar ihre Effektivität[16] aufgezeigt und gibt 

somit die Möglichkeit, intakte Legionel-

len-Zellen selektiv zu quantifizieren[17]. 

Dieser Test, der Legipid®-Legionellen-

schnelltest (Zertifizierungs-Nr. 111101 

 AOAC-RI), wurde bereits von Laboren im 

öffent lichen Gesundheitswesen bewer-

tet[18].

Abb. 3 zeigt, wie sich Legionellen-Zellen 

an die Antikörper binden, die auf der Ma-

gnetpartikeloberfläche immobilisiert wur-

den, um  Bakterien-Partikel-Komplexe zu  

bilden, die wiederum farblich markiert 

und anschließend photometrisch be-

stimmt werden können.

VOLLAUTOMATISCHE LEGIONELLE-

NANALYSE MIT LEGIOLAB®

Bei praktisch durchzuführenden, manu-

ellen Analysen ist es wichtig, Fehler in 

der Handhabung ausschließen zu kön-

nen, um wiederholbare Ergebnisse zu 

erhalten. Hierzu wurden die einzelnen 

Analyseschritte des vor Ort durchführ-

baren Legipid®-Legionellenschnelltests 

in ein vollständig automatisiertes Gerät, 

das LEGIOLAB®, überführt. Diese au-

tomatische Vor-Ort-Messung der Legi-

onella spp.-Konzentration ermöglicht 

das rechtzeitige Ergreifen von Maßnah-

men und die Erkennung und Vermeidung 

von potentiellen Gefahrenquellen. Abb. 1 

zeigt den automatischen Legionellende-

tektor, der die Schritte der Probenahme, 

Probenfilterung, Filterauswaschung, Re-

agenzienpipettierung, Entsorgung des 

flüssigen Abfalls und die Sterilisation und 

Reinigung der probeführenden Kompo-

nenten. Die Dauer von der Probenahme 

bis zum Ergebnis beträgt weniger als 2 

Stunden.

LEGIOLAB® kann über eine Schnittstelle 

mit dem PC oder einem Notebook ver-

bunden werden. Dies ermöglicht eine 

hohe Effizienz und vermeidet Transkripti-

onsfehler bei der manuellen Übertragung 

von Daten und Werten.

ERGEBNISSE DES FELDVERSUCHS

Tab. 1 zeigt die Ergebnisse, die bei der 

Untersuchung von Proben mit bekannten 

Sollwerten für beide Methoden analysiert 

wurden.

Tab. 2 zeigt die Ergebnisse einer  ersten 

Feldprüfungsrunde aus 60 Wasserpro-

ben. Die Daten wurden gemäß den Ak-

tions- und Alarmstufen untersucht, die in 

den Leitlinien für europäische technische 

Zulassungen definiert sind[19], die wie-

derum Maßnahmen für mehr als 10.000 

CFU/L (4,0 log10) in Kühltürmen aufzei-

gen. Die Leistungsfähigkeit von LEGIO-

LAB® war vergleichbar mit der von Le-

gipid® (Sensibilität 100 %, Spezifizität 

92,6 % und Genauigkeit 96,7 %).

Die Ergebnisse bewiesen die Äquivalenz 

zwischen den Methoden bei niedrigen Le-

gionella-spp-Konzentrationen (2 – 3 log10 

CFUeq/untersuchtem Volumen),  mittleren 

(3 – 4 log10 CFUeq/untersuchtem Volu-

men) und hohen Konzentrationen (mehr 

als 4 log10 CFUeq/untersuchtem Volumen) 

in Kühlwassermatrizen.

Tab. 3 zeigt die Ergebnisse einer zweiten 

Feldprüfungsrunde mit dem LEGIOLAB® 

in einem zweiundneunzigtägigen Einsatz 

in Valencia (Spanien), wie in Abb. 4 ge-

zeigt. 

ZUSAMMENFASSUNG

Die durch LEGIOLAB® erhaltenen Da-

ten können als Grundlage für das Einlei-

ten von Maßnahmen entsprechend der 

geltenden Richtlinien bilden, um das Ri-

siko von Erkrankungen durch Legionel-

lenkontamination zu vermeiden. Das Ri-

siko einer Legionellenerkrankung für die 

Bevölkerung kann somit reduziert wer-

den. LEGIOLAB® kann innerhalb von 

2 Stunden verifizierbare Ergebnisse zu 

Legionellenvorkommen liefern. Dadurch 

können wirksame und kontrollierbare 

Präventivmaßnahmen, wie z. B. weiter-

Abb. 3: Legionellen-Zellen werden von immunmagnetischen Partikeln 
gebunden.

Abb. 4: LEGIOLAB® im Einsatz

Tab. 1: Beziehung zwischen dem Analyseergebnisses des LEGIOLAB® und der Konzentration von  
Legionella spp
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gehende Überwachung, Reinigung und 

Desinfektion, ergriffen werden. Eine au-

tomatische Legionellenerkennung elimi-

niert Handhabungsfehler bei manuellen 

Methoden. Die im LEGIOLAB® installierte 

Robotertechnik reduziert die Variabilität 

der Ergebnisse, verhindert Auszählfeh-

ler (wie z. B. beim kulturellen Nachweis), 

Probenverunreinigungen während des 

Tests und Fehler bei der Transkription. 

Rechtzeitige Maßnahmen führen zu ei-

ner erhöhten Betriebszeit und reduzierte 

Verzögerungen in der Ursachenanalyse. 

Kühltürme können eine erhöhte Ge-

fahr für Erkrankungen durch Legionellen 

darstellen. Das optimale Betreiben von 

Kühltürmen ist dadurch als essentiell an-

zusehen. Aus diesem Grund war das Ziel 

der Studie, die Entwicklung eines voll-

ständig automatisch arbeitenden Gerä-

tes, um entsprechende Informationen vor 

Ort zu erhalten.
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No. Data Hour Type* Result, 
CFUeq/L No. Data Hour Type* Result, 

CFUeq/L No. Data Hour Type* Result, 
CFUeq/L

1 2018-08-09 11:15:37 S 5,2E+03 45 2018-09-13 9:38:20 CN Not Detected 89 2018-10-10 12:58:52 S Not Detected
2 2018-08-09 13:24:17 S 5,1E+03 46 2018-09-13 11:25:27 CN Not Detected 90 2018-10-15 11:54:28 CP 1,2E+05
3 2018-08-10 9:35:46 S 2,6E+04 47 2018-09-13 13:08:33 CN Not Detected 91 2018-10-15 13:45:50 S Not Detected
4 2018-08-10 13:04:25 S 8,0E+02 48 2018-09-13 15:50:07 CN Not Detected 92 2018-10-15 15:37:44 CP 4,6E+02
5 2018-08-13 15:41:35 S Not Detected 49 2018-09-13 17:38:55 CN Not Detected 93 2018-10-16 15:31:37 S Not Detected
6 2018-08-13 18:41:35 S Not Detected 50 2018-09-13 19:16:10 CP 1,1E+06 94 2018-10-16 19:46:23 CP 4,7E+02
7 2018-08-14 10:41:35 S Not Detected 51 2018-09-14 8:05:53 CP 9.8e+05 95 2018-10-17 10:02:46 CP 4,4E+02
8 2018-08-16 9:51:46 S Not Detected 52 2018-09-14 10:08:33 CN Not Detected 96 2018-10-17 14:26:41 CP 3,7E+03
9 2018-08-16 11:42:30 S Not Detected 53 2018-09-14 12:31:36 CP 9.8e+05 97 2018-10-17 18:33:36 S Not Detected

10 2018-08-20 16:54:58 S Not Detected 54 2018-09-17 7:55:21 CN Not Detected 98 2018-10-18 12:34:51 CP 3,9E+05
11 2018-08-22 11:13:57 CP 2,1E+05 55 2018-09-17 9:50:59 S Not Detected 99 2018-10-18 14:41:50 CP 6,4E+05
12 2018-08-22 13:10:25 S Not Detected 56 2018-09-17 13:12:07 CP 1,1E+06 100 2018-10-19 0:29:21 CP 1,5E+04
13 2018-08-22 15:41:17 S Not Detected 57 2018-09-17 15:22:07 CP 1,1E+06 101 2018-10-22 16:42:53 CP 7,9E+02
14 2018-08-23 9:31:46 S Not Detected 58 2018-09-18 9:38:20 CP 1,1E+06 102 2024-10-24 11:42:52 S Not Detected
15 2018-08-23 11:22:30 CP 9,8E+05 59 2018-09-18 11:33:59 CN Not Detected 103 2018-10-24 13:52:40 S Not Detected
16 2018-08-23 13:04:17 S 4,2E+04 60 2018-09-18 13:20:18 CN Not Detected 104 2018-10-25 12:10:52 CP 8,2E+04
17 2018-08-24 10:11:32 S Not Detected 61 2018-09-18 11:33:59 CP 1,1E+06 105 2018-10-25 14:04:07 CP 2,1E+04
18 2018-08-24 11:46:54 S Not Detected 62 2018-09-18 15:50:07 S Not Detected 106 2018-10-25 15:59:31 S Not Detected
19 2018-08-24 13:38:22 S Not Detected 63 2018-09-18 17:38:55 S Not Detected 107 2018-10-25 18:02:52 CP 1,1E+04
20 2018-08-28 11:53:59 S 2,9E+04 64 2018-09-19 9:39:50 CN Not Detected 108 2018-10-26 12:06:26 S Not Detected
21 2018-08-28 13:40:14 CP 4,0E+05 65 2018-09-19 11:15:24 CP 1,1E+06 109 2018-10-26 14:23:34 S Not Detected
22 2018-08-28 16:21:19 CP 9,6E+05 66 2018-09-19 12:59:07 CP 1,1E+06 110 2018-10-26 16:21:51 CP 1,5E+05
23 2018-08-29 12:50:14 CP 7,9E+05 67 2018-09-20 8:36:20 CN Not Detected 111 2018-10-29 9:53:32 S Not Detected
24 2018-08-29 15:07:35 S 1,6E+04 68 2018-09-20 10:12:18 S Not Detected 112 2018-10-29 11:48:44 S Not Detected
25 2018-08-29 17:45:28 S 7,0E+05 69 2018-09-20 11:56:18 S Not Detected 113 2018-10-29 13:44:23 S 2,1E+02
26 2018-08-30 6:08:33 CP 9,6E+05 70 2018-09-20 13:48:46 CP 1,2E+06 114 2018-10-29 15:38:38 S Not Detected
27 2018-08-30 7:50:07 CP 1,6E+06 71 2018-09-20 15:40:07 CN Not Detected 115 2018-10-29 21:59:13 S Not Detected
28 2018-08-30 9:38:55 CP 6,0E+05 72 2018-09-24 13:08:17 S 2,0E+04 116 2018-10-30 9:26:28 S Not Detected
29 2018-08-30 11:08:33 CP 9,6E+05 73 2018-09-25 10:36:40 S Not Detected 117 2018-10-30 11:24:25 S Not Detected
30 2018-08-30 12:50:07 CP 1,3E+06 74 2018-09-25 13:50:47 CP 1,3E+06 118 2018-11-05 13:24:36 CP 2,6E+05
31 2018-08-30 14:38:55 CP 1,1E+06 75 2018-09-25 15:38:07 S 5,3E+03 119 2018-11-05 15:17:33 S 7,0E+02
32 2018-08-31 12:38:20 S Not Detected 76 2018-09-25 17:18:50 S 3,1E+02 120 2018-11-05 18:17:32 S Not Detected
33 2018-08-31 14:25:27 S Not Detected 77 2018-09-26 8:07:53 CP 1,1E+06 121 2018-11-06 9:58:11 CP 1,2E+05
34 2018-08-31 16:08:33 CP 3,0E+05 78 2018-09-26 10:10:33 CP 1,2E+06 122 2018-11-06 11:57:15 S Not Detected
35 2018-08-31 18:50:07 S 5,0E+03 79 2018-09-26 12:33:36 CN Not Detected 123 2018-11-06 13:59:55 S 1,2E+02
36 2018-08-31 20:38:55 S 2,0E+03 80 2018-09-26 13:47:52 CN Not Detected 124 2018-11-06 16:44:19 CP 2,3E+04
37 2018-08-31 22:04:33 CN Not Detected 81 2018-09-26 15:15:17 S Not Detected 125 2018-11-06 19:17:55 S Not Detected
38 2018-09-03 9:31:46 S Not Detected 82 2018-09-26 17:50:40 S Not Detected 126 2018-11-07 10:47:33 S Not Detected
39 2018-09-03 11:22:30 S Not Detected 83 2018-09-26 19:07:45 S Not Detected 127 2018-11-07 13:44:08 CP 1,3E+04
40 2018-09-03 13:04:17 S Not Detected 84 2018-09-26 21:45:58 S Not Detected 128 2018-11-07 16:08:33 S Not Detected
41 2018-09-05 9:26:52 CN Not Detected 85 2018-09-27 9:49:30 CN Not Detected 129 2018-11-07 18:50:07 CN Not Detected
42 2018-09-05 10:16:22 S Not Detected 86 2018-09-27 11:34:35 S Not Detected 130 2018-11-08 10:16:35 S Not Detected
43 2018-09-05 13:30:47 CP 1,1E+06 87 2018-09-27 13:27:53 S Not Detected 131 2018-11-09 12:39:26 S Not Detected
44 2018-09-06 10:11:23 CN Not Detected 88 2018-09-27 15:28:07 S Not Detected 132 2018-11-09 13:53:41 S Not Detected

* S= sample, CP= control positive (different levels), CN= control negative
Tab. 3: Erste Feldprüfungsrunde: Vergleich der Aktions-/Alarmstufen mit Hilfe der immunmagnetischen, separationsbasierten Methode (IMS) Legipid® und 
LEGIOLAB® für die Legionella-spp-Bestimmung

Tab. 2: Beziehung zwischen dem Analyseergebnis des LEGIOLAB® und der Konzentration von Legionella spp
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