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Messen schafft Wissen,

Wissen fuhrt zu Innovationen

Online-Uberwachung der mikrobiologischen Wasserqualitit

Dipl.-Ing.
Wolfgang Vogl, VWM

Vor mehr als 100 Jahren hat Robert Koch das
Anzuchtverfahren zum Nachweis von Bakteri-
en entwickelt, was damals ein entscheidender
Durchbruch war. Diese Neuerung ermdglichte
es erstmals die mikrobiologische Qualitat des
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Ein automatisiertes Verfahrens, das erstmals eine Online-Uberwachung
der mikrobiologischen Wasserqualitat ermdglicht, wird seit einigen Jah-
ren von der Osterreichischen Firma VWM entwickelt. Mittlerweile steht ein
gut erprobtes und einsatzfahiges Industriegerat zur Verfigung. In diesem
Beitrag werden neue Anwendungsmaglichkeiten beschrieben.

Wassers zu bestimmen, eine sichere Trinkwas-
serversorgung zu gewahrleisten und dadurch
Krankheiten und Epidemien zu vermeiden.
Seither hat sich kaum etwas an dieser Nach-
weismethode verandert. Zur Bestimmung der

bakteriellen Belastung mussen Proben auch
noch heute in zeitaufwandiger Laborarbeit auf-
bereitet und analysiert werden. Die (Wasser-)
Industrie hat sich hingegen weiterentwickelt.
Nachhaltigkeit, effiziente Nutzung von Res-



sourcen, Automatisierung und Monitoring sind
die aktuellen Schlagworter. Die verflgbaren
Technologien und auch die gestellten Anforde-
rungen haben sich in den letzten 100 Jahren
deutlich weiterentwickelt, besonders in Hinsicht
auf schnelle VerfUgbarkeit prozessrelevanter
Daten. Eine neue Technologie schafft hier viele
Mdglichkeiten.

Online Messung

Die Online-Messung wichtiger Prozessparame-
ter und deren automatisierte Verarbeitung zur
Qualitatskontrolle, aber auch zur Steuerung und
Regelung von Prozessen, ist heute Stand der
Technik. Im Bereich der Wasseranalyse kénnen
physikalische und chemische Eigenschaften
ohne weiteres online erfasst und automatisiert
verarbeitet werden. Messungen zur mikrobio-
logischen Belastung hingegen stehen derzeit
nicht online zur Verfligung und kénnen daher
(obwohl als entscheidender Qualitédtsparameter
von groBer Bedeutung) nicht in die automati-
sierte Prozesssteuerung eingebunden werden.
StandardmaBig wird der Grad der mikrobio-
logischen Belastung von Wasser im Labor in
einem manuell durchgefuhrten Anzuchtverfah-
ren ermittelt. Aufgrund des Verfahrens liegen
die Ergebnisse erst nach 18 bis 72 Stunden
vor und somit kénnen Prozesse erst im Nach-
hinein und mit einer groben zeitlichen Auflésung
Uberprift werden. Diese Tatsache flhrt dazu,
dass Prozessstufen zur Elimination von Mikro-
organismen in Wasser mit einem hdheren Ener-
gie- bzw. Chemikalienaufwand als notwendig
betrieben werden, um sicherzustellen, dass in
jedem Fall eine ausreichende Wasseraufberei-
tung bzw. Reinigung gegeben ist.

Die Firma VWM aus Zwerndorf in Osterreich
arbeitet seit 2010 an der Entwicklung eines au-
tomatisierten Verfahrens, das erstmals eine
Online-Uberwachung der mikrobiologischen
Wasserqualitat ermoglicht.

Nach ersten grundséatzlichen Versuchen,
der sukzessiven Verbesserung und Automati-
sierung der Messung, der Weiterentwicklung
der nétigen Reagenzien und wissenschaftlich
begleiteten Feldtests, steht mittlerweile ein gut
erprobtes und einsatzfahiges Industriegerat zur
Online-Messung der mikrobiologischen Was-
serqualitat zur Verflgung.

Das Industriegerat (IP65) (siehe Abb. 1)
kann ohne groBen Aufwand in Prozesse inte-
griert werden. Es verfugt standardmaBig Gber
2 Probenkandle, daher kann nicht nur der
Verlauf der mikrobiologischen Belastung mit
hoher zeitlicher Auflésung bestimmt, sondern
auch die Wirkung einzelner Prozessschritte,
durch abwechselnde Vorher-Nachher-Mes-
sung, Uberwacht werden. Die Proben werden
dabei automatisch vom Gerét verarbeitet, le-
diglich die Verbrauchsmaterialien missen spéa-
testens nach 1200 Messungen wieder aufge-

Abb. 1: ColiMinder Industriegerét (IP65)

fullt werden. Das Ausldsen einer Messung oder
die Programmierung der gewlinschten Mess-
intervalle kann am Gerat oder wahlweise auch
ferngesteuert erfolgen, auch der Verlauf der
Messergebnisse kann, direkt vom Schreibtisch
aus, Uberwacht werden. Natirlich konnen,
wenn gewdnscht, Benachrichtigungen gesen-
det werden. Parallel dazu kdnnen Status und
Messwert vom Geréat auch direkt an ein Leit-
system Ubergeben werden.

Stoffwechsel von Bakterien

Im Gegensatz zur klassischen Nachweis-
methode, die auf dem Bakterienwachstum be-
ruht und daher nicht beschleunigt werden kann,
basiert die neue Methode auf der hochgenau-
en Messung der vorhandenen Stoffwechsel-
aktivitét der entsprechenden Mikroorganismen.
Der neue Parameter ist also ebenfalls direkt mit
dem Vorhandensein der Mikroorganismen ver-
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knUpft, hat aber den Vorteil, dass zur Bestim-
mung nicht auf das Wachsen der Bakterien
gewartet werden muss. FUr einzelne Arten von
Mikroorganismen oder ganze Gruppen wurden
spezielle Reagenziensysteme entwickelt, die es
erlauben, je nach verwendetem Reagenz mit
demselben Gerat spezifisch die Aktivitat der
gewlinschten Zielorganismen zu messen.

Standardisierte Messwerte

Unabhangig vom gewahlten Messparame-
ter sind die Messgerate der VWM auf wissen-
schaftlich definierte Einheiten kalibriert. Die Er-
gebnisse der Messungen werden also nicht in
firmenspezifischen Einheiten angegeben, son-
dern in den jeweiligen, der wissenschaftlichen
Definition entsprechenden Absolutwerten an-
gezeigt. Im Falle des Nachweises von E. coli,
wird das Messergebnis in mMFU/100 ml an-
gegeben, basierend auf der wissenschaftli-
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Abb. 3: Messwertverlauf im Permeat einer Ultrafiltrationsanlage

Die VWM arbeitet seit 6 Jahren an der Ent-
wicklung dieser Technologie.

Seit zwei Jahren sind die Geréate im Feldein-
satz. Die mittlerweile 15 Geréte haben in den
letztenzweiJahren Giber200.000 Messungen
durchgefihrt.

Weitere 20 bis 30 Geréte werden dieses Jahr
gefertigt. Gleichzeitig wird an einer integrier-
ten Steuerungsplattform gearbeitet, die im
nédchsten Jahr den externen Steuerungs-
computer ersetzen wird.

Im Zuge eines EU- Projektes werden bei in-
dustriellen Partnern aus Osterreich, Deutsch-
land, Ddnemark, Schweden und Israel neue
Anwendungen getestet und validiert. Die da-
raus gewonnenen Informationen werden zur
weiteren Verbreitung der Messtechnologie
beitragen.

VWM ist gegentiber Kooperationen mit neu-
en Industriepartnern offen.

chen Definition der Glucuronidase-Aktivitat
in ,Modified Fishman Units* (nach William H.
Fishman). Die Methode zum Nachweis der mi-
krobiellen Belastung in Wasser wurde erstmals
im ClTplus in der Ausgabe 12/2013 (S. 15-16)
prasentiert, erste Anwendungsbeispiele finden
sichin ClTplus 1+2/2015, S. 21-23. Die Anga-
be der Messergebnisse in Absolutwerten bildet
die Basis fur den Aufbau von Know-how in der
Weiterentwicklung von Prozessen. So kénnen
Erkenntnisse von einer Anlage auf eine ande-
re Ubertragen werden. Sie stellt auch die Vor-
aussetzung flr mégliche Standardisierung und
Festlegung von gesetzlichen Richt- und Grenz-
werten dar.

Ein anschauliches Anwendungsbeispiel ist der
Einsatz in der Lebensmittelindustrie, bspw. die
Verarbeitung von Obst und GemuUse. Frichte
werden nach der Ernte in Waschanlagen ge-
waschen, bevor sie weiterverarbeitet werden.
Nach Durchlaufen der Waschanlage muss si-

Enzym Aktivitdt (GUS), mMFU/100ml
(1)
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Abb. 4: Unterschiede zwischen den einzelnen Modulen
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chergestellt sein, dass sie sauber, also nicht
mehr keimbelastet sind. Dies wird traditionell
im Labor Uberprift und die jeweilige Produk-
tionscharge wird erst nach Vorliegen der La-
borergebnisse freigegeben. Bei permanenter
Online-Uberwachung der Keimbelastung im
Waschwasser kann dagegen sofort reagiert
werden. Steigt die Keimbelastung im Wasch-
wasser, wird das Wasser getauscht, ist keine
Belastung vorhanden kann Wasser gespart
werden. Neben dem gezielten und damit effizi-
enten Einsatz von Wasser kann zuséatzlich das
Risiko kontaminierter Chargen extrem reduziert
oder ganz ausgeschlossen werden. Das neue
Verfahren ersetzt hier also nicht die gesetzlich
vorgeschriebenen Kontrollen, es ermdglicht je-
doch dem Betreiber die Prozesskosten zu sen-
ken und gleichzeitig das Risiko des Verlustes
ganzer Produktionschargen zu minimieren.

Im vergangenen Jahr hat VWM die Reagenzien
flr einen neuen Messparameter, zur Messung
der Alkaline-Phosphatase-Aktivitat, entwickelt.
Dieser Messwert stellt einen Indikator fir das
Vorhandensein lebender Organismen dar und
ist vergleichbar mit dem klassischen Parameter
der Gesamtkeimzahl. Er ist ein MaB fir die Ak-
tivitat aller lebenden Organismen in der Probe
und fUr die Méglichkeit, dass diese Organismen
wachsen und sich vermehren, was in vielen An-
wendungen unerwlnscht ist. Die Lebensmittel-
industrie, die Produkte haltbar machen will, ist
hier nur ein Beispiel flr potentielle Anwender.
Dieser Parameter hat sich als hoch empfind-
lich herausgestellt, schon geringste Spuren von
mikrobiologischer Belastung fuhren zu starken
Messsignalen. Daher ist es bspw. moglich, die
unterschiedliche mikrobiologische Aktivitat in
stillen Mineralwassern unterschiedlicher Her-
steller zu vergleichen oder Wasserleitungssys-
teme hinsichtlich ihrer Keimbelastung zu tber-
prifen.

Auch eine vollig andere Industriesparte, die
Betreiber groBer Kuhlkreislaufe, wie Raffineri-
en, Warmekraftwerke oder andere GroBindus-
trien, hat ebenfalls groBes Interesse an der au-
tomatischen Messung der mikrobiologischen
Belastung ihrer Kihl- und Prozesswasser. Eine
Verkeimung derselben bringt nicht nur erheb-
liche EinbuBen im Wirkungsgrad von Warme-
tauschern (Biofilm), auch die Instandhaltungs-
kosten koénnen, aufgrund von Bio-Korrosion
und Ablagerungen extrem ansteigen, wenn die
Mikrobiologie des Systems ,nicht stimmt"“. Bei
offenen Kuhlkreislaufen kommt im Falle einer
Verkeimung des Kuhlwassers, noch die Ge-
fahrdung der umliegenden Bevolkerung dazu.



Technische Daten ColiMinder Industrial:

- Messzeit: 15 min

- Vollautomatisiert: bis zu 1200 Messzyklen
ohne Unterbrechung

-IP65 Gehéuse, LAN/WI-Fi.

- Datenvisualisierung, E-Mail-Benachrich-
tigung

- Kosten fir Betriebsmittel: weniger als 2 €
pro Messung

- 2 Probenanschliisse (erweiterbar auf 4 bis
8 Anschliisse)

Auch hier wird die Gesamtkeimzahl gemessen,
weil diese z.B. auch Biofilm, Algen, etc. erfasst.

Fur die Aufbereitung von kommunalem Abwas-
ser werden verschiedene Verfahren eingesetzt.
Je nach Methode werden unterschiedliche Wir-
kungsgrade bei der Elimination von bakterieller
Kontamination erreicht. Zur Uberwachung der
Qualitét einzelner Prozesse ermdglicht der Coli-
Minder, Informationen bezlglich der Wirksam-
keit einzelner Prozesse in Echtzeit zu verfol-
gen und bietet dem Anwender/Betreiber damit
einen vollig neuen Einblick. Auf Basis dieses
Wissens kdnnen Prozesse verbessert und ef-
fizienter und sicherer betrieben werden. Auch
die Entwicklung neuer Prozesse zur Keimelimi-
nation wird dadurch mdglich. In Abb. 2 ist der
zeitliche Verlauf der E.coli-Belastung von Ab-
wasser einer kommunalen Klaranlage darge-
stellt. Die Messungen erfolgten jeweils vor und
nach einer Ozonbehandlung wobei die Leis-
tung des Ozongenerators variiert wurde. Leider
fehlen uns die Angaben zur jeweiligen Leistung
des Ozongenerators die Anderung in der Des-
infektionswirkung ist jedoch deutlich erkennbar.

Eine vielversprechende Anwendung der mikro-
biologischen Online-Messung stellt die Uber-
prufung der Integritdt von Membranfiltrations-
anlagen dar. Im Betrieb derartiger Anlagen wird
laufend zwischen einzelnen Filtrationsmodulen
umgeschaltet, um diese Module riickzuspulen,
auf Schwankungen des Durchsatzes zu reagie-
ren, aber auch um zu vermeiden, dass einzel-
ne Module zu lange ,unbenutzt” bleiben. Jedes
Mal, wenn ein Modul wieder zugeschaltet wird,
musste Uberprift werden, ob das Permeat
(=FlUssigkeit (Wasser) nach Durchdringen eines
Feststoffes (Filter)) auch den mikrobiologischen
Qualitatsanforderungen entspricht. Bei mehre-
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Abb. 5: Bakterielle Kontamination nach Ozonierung, Aktivkohlefilter und UV Desinfektion.

ren Schaltzyklen pro Tag ist das eine, mit klas-
sischen Labormethoden nicht zu bewéltigende
Aufgabe. Um eine derartige Anlage im laufen-
den Betrieb zu untersuchen bzw. die geforderte
Qualitat sicherzustellen, ist eine Methode erfor-
derlich, die in der Lage ist, die mikrobiologische
Belastung des Permeats mit einer Frequenz zu
messen, die in der GréBenordnung der Um-
schaltfrequenz zwischen den Membranmo-
dulen liegt. Abb. 3 zeigt den Messwertverlauf
im Permeat einer Ultrafiltrationsanlage vor und
nach der Reparatur defekter Membranmodule,
die Messfrequenz betrug hier bis zu 75 Mes-
sungen pro Tag.

Die gezoomte Darstellung des Messzeitrau-
mes nach der Fehlerbehebung (siche Abb. 4)
zeigt, dass immer noch Unterschiede zwischen
einzelnen Modulen zu erkennen sind.

Erst nach einer weiteren Behandlung des
Permeats durch Ozonierung, Aktivkohlefil-
ter und UV-Desinfektion wird das Messsignal
~glatt” (siehe Abb. 5).

Ein weiteres Anwendungsfeld, auf dem bereits
erste erfolgreiche Tests absolviert wurden, ist
die Erddlproduktion. Vom gesamten Forder-
volumen wird hier, je nach Beschaffenheit der
Lagerstétte, bis zu 90 % Formationswasser
(= In Erddl- und Erdgaslagerstatten vorkom-
mendes Salzwasser, welches bei der Férderung
zu Tage tritt) geférdert. Nach entsprechender
Aufbereitung wird dieses als Injektionswasser
(= Aufbereitetes Formationswasser, das wie-
der in die Lagerstatte gepresst wird, um das
noch vorhandene Ol aus der Lagerstétte zu ge-
winnen) wieder in die Lagerstatte zurlick ver-
presst. Die mikrobiologische Qualitét ist hier
von entscheidender Bedeutung, da eine bak-
terielle Belastung zu Sauergasbildung, Korro-
sion der Férdereinrichtungen und anderen Pro-
duktionsproblemen fihren kann. Da es sich hier

um nicht unerhebliche Wassermengen handelt,
welche aufbereitet werden mussen, ist der effi-
ziente Einsatz von Ressourcen in der Behand-
lung entscheidend flr die Rentabilitat einer
Forderstelle. Auch hier besteht ein erhebliches
Potential zum Einsatz der VWM Technologie
zur raschen und automatisierten Messung der
mikrobiologischen Belastung des Wassers.

Die neue Technologie ermdglicht es, die mikro-
biologische Wasserqualitét ,genauso” wie an-
dere wichtige Prozessparameter online zu mes-
sen. Diese Information ermoglicht ein besseres
Verstandnis der Gegebenheiten, des mikrobio-
logischen Status quo von Anlagen und Pro-
zessen. Dadurch bildet diese Technologie eine
neue Basis fur eine Weiterentwicklung und Ver-
besserung von Prozessen, Entwicklung neuer
und effizienterer Methoden in all den Anwen-
dungen, in denen die mikrobiologische Qualitat
von Wasser von Bedeutung ist.

Dipl.-Ing. Wolfgang Vogl, Markus Epp,
Ines Daubek, Juri Koschelnik, VWM

Aktuelle Auszeichnung

VWM hatamInternational WaterSummit2016
in Abu Dhabiden Innovate@IWS Wettbewerb
gewonnen. Die Juri hat das &sterreichische
Unternehmen zum First Place Innovater im
Industrial Water Sector gekirt.

VWM GmbH Vienna Water Monitoring Solutions,
A-Zwerndorf

Wolfgang Vogl

Tel.: +43 2284 20 1880

wolfgang.vogl@v-w-m.at - www.v-w-m.at
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