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Mikrobiologische Uberwach
Getrankeproduktion: ein Blic

ECHTZEITUBERWACHUNG | Aus Osterreich kommt eine interes-
sante neue Technologie, die die Wasseraufbereitungsprozesse in der

Getridnkebranche nachhaltig verdndern und effizienter machen

wird: der ColiMinder, ein at-line Instrument fiir die vollautoma-

tische Uberwachung der mikrobiologischen Wasserqualitit im

Prozess.

DIE MIKROBIOLOGISCHE OQualitit
von Wasser wird bis heute — wie seit tiber
150 Jahren — durch eine 1-5 Tage dauern-
de manuelle Laboruntersuchung ermittelt,
die in allen gesetzlichen Regularien nieder-
geschrieben ist und durch entsprechende
Test-Protokolle eingehalten werden muss.

Wolfgang Vogl, Griinder und Geschéfts-
fithrer der Firma VWMS, die den ColiMin-
der herstellt, vergleicht die aktuelle Situati-
on mit einer Fahrt in einem Auto, ,in dem
die Windschutzscheibe undurchsichtig ist.
Der Fahrer kann nur im Riickspiegel sehen,
was er gestern liberfahren hat, er kann je-
doch nicht sehen, was sich direkt vor ihm
abspielt.” Der Blick auf die Mikrobiologie in
der Getrdnkeabfiillung war tatsdchlich bis-
her nicht in Echtzeit moglich.

Gerade in der Getréankeproduktion ist die
mikrobiologische Wasserqualitidt jedoch
von besonders kritischer Bedeutung: Zum
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einen ist sie nicht konstant, da Mikroben
sichrasch vermehrenkonnen. Des Weiteren
gehort eine mikrobiologische Kontamina-
tion im Abfiillprozess oder im Endprodukt
hinsichtlich Folgekosten und Aufwand zum
Worst-Case-Szenario eines jeden Getranke-
abfiillers, und eine solche Kontamination
kann beim Verbraucher unmittelbare ge-
sundheitliche Folgen haben.

Durch die lange Dauer der sogenannten
Kulturmethoden, in der die Mikroben im
Labor unter optimalen Bedingungen kiinst-
lich vermehrt werden und die aus der Ver-
mehrung entstehenden Zell-Kolonien als
Mal? fiir die mikrobielle Belastung dienen,
steht die mikrobiologische Wasserqualitét
nichtalsEchtzeit-Parameter zur Verfiigung.

Daher ist es mit diesen Methoden nicht
moglich, anhand der Laborergebnisse zu
entscheiden, ob zum Beispiel ein Filter oder
eine Abfiillanlage aus mikrobiologischer
Sicht noch in Ordnung sind. Oder ob die
Produktion gestoppt werden muss, um eine
Reinigung durchzufiihren. Es dauert ein-
fach viel zu lange, bis die Laborergebnisse
eintreffen.

Die neue Technologie kann genau dieses
Problem losen, indem sie die Information
tiber die mikrobiologische Wasserqualitét
innerhalb von 15 Minuten zur Verfligung
stellt. Damit existiert ein tatsédchlicher Mess-
wert als Entscheidungsgrundlage; und die
Produktion kann weiterlaufen, solange die
Qualitét in Ordnung ist. Die Intervalle fiir
das Clean-in-Place (CIP) konnen damit bei
gleichzeitig erhohter Sicherheit verlangert
werden.

IGrundlage der Messtechnologie

Die verwendete Messtechnologie arbeitet
nicht auf Grundlage der traditionellen Kul-
turmethode, sondern nutzt die Tatsache,
dass alle lebenden Organismen einen Stoff-
wechsel haben und fiir diesen Stoffwechsel
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Abb. 1 Beispiel eines zeitlichen Verlaufs der mikrobiologischen Aktivitét in einer Trinkwasser-
leitung; blaue Linie: gemessenerVerlauf der mikrobiologischen Aktivitat, gelbe Punkte: zwei

manuell gezogene Proben proTag
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Enzyme bendtigen. Mit einem automati-
sierten sogenannten Enzym-Assay, wie erin
der Medizin seit Jahrzehnten genutzt wird,
kann nun die enzymatische Aktivitédt der
in der Probe vorhandenen Zielorganismen
gemessen und damit eine quantitative Aus-
sage liber den Grad der Verunreinigung ge-
troffen werden.

IPraktische Anwendung

Das Gerit wird ganz einfach direkt in der
Produktion installiert, nicht im Labor. Es
nimmt selbst die Proben, misst vollautoma-
tisch und liefert innerhalb von 15 Minuten
ein Ergebnis tiber den Grad der mikrobiolo-
gischen Verunreinigung, jederzeit konnen
auch von Hand gezogene Proben am Gerit
gemessen werden.

Das System kann verschiedene Prozess-
schritte bzw. kritische Kontrollpunkte in
der Wasseraufbereitung, Produktion und
Abfiillung vollautomatisch tiberwachen,
und es bietet eine direkte Visualisierung der
mikrobiellen Dynamik eines Prozesses.

Die aus den Messdaten generierte und
online visualisierte Timeline zeigt jede Ver-
dnderung der mikrobiellen Kontamination
an. Auch der Verlauf der Timeline kann
weitere wertvolle Informationen tiber den
Ursprung der Kontamination liefern: Ein
bakterielles Wachstum oder der Aufbau von
Biofilm zeigen beispielsweise einen anderen
Kurvenverlauf als ein schadhafter Filter.
Dartiber hinaus kann das System Echtzeit-
Warnungen senden, wenn ein definierter
Grenzwert fiir die bakterielle Kontaminati-
on uberschritten wird.

Die Messung des Summenparameters
der mikrobiologischen Gesamtaktivitét er-
laubt das zuverldssige Erkennen jeder Art
von mikrobieller Verunreinigung, denn alle
lebenden Organismen tragen zum Mess-
Signal bei, egal ob es sich um Bakterien wie
E. coli, coliforme, Enterokokken, Pseudomo-
nas, andere Bakterien oder Algen, Schim-
mel, Hefe oder Biofilm handelt.

Mikrobiologie!

Messtechnologie
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Abb. 2 Vergleich verschiedener Technologien fiir die schnelle online-Messung der Mikrobiolo-
gie; das Verhaltnis gibt an, wie viele Proben Giber der Basislinie liegen, verglichen mit der Ge-
samtzahl der Proben der entsprechenden Kontaminationsstufe; griin: 75-100 %, gelb: 50-75 %,
orange: 25-50 %, rot: 0-25 % Zuverlassigkeit; die in diesem Artikel vorgestellteTechnologie
ENZ, ,,enzymatische Nachweismethode’, ist griin umrandet (aus [1])

Wie werden die Ergebnisse
genutzt?

Das erhaltene Messergebnis ist einfach und
eindeutig zu interpretieren, da die gemes-
sene enzymatische Aktivitit eine direkte
Antwort auf die Frage ,,Wie hoch ist die mi-
krobiologische Kontamination der Probe?*
gibt.

Der ColiMinder wird aul3erhalb der Ge-
trinkeproduktion zum Beispiel auch fiir
die Uberwachung der Wasserqualitiit in der
Wiederaufbereitung von Prozesswasser,
Rohwasser fiir die Trinkwassererzeugung
oder von Badegewissern verwendet. In
diesen Fillen kommen auch andere Rea-
genzien zum Einsatz, die es erlauben, zum
Beispiel spezifisch fikale Verunreinigung zu
messen.

In der Lebensmittelproduktion empfiehlt
sich jedoch, mit dem Reagent fiir ,Total
Microbiological Activity” die Gesamtbelas-
tungder Probe mitlebenden Organismen zu
bestimmen.

Empfindlichkeit und Verlasslich-
keit der Ergebnisse

Wie durch den Einsatz eines derartigen Sys-
tems in der Mineralwasserabfiillung zum

Beispiel bei Romaqua, Ruméniens grotem
Mineralwasserabfiiller, in der Praxis nach-
gewiesen wird, reicht die Empfindlichkeit
der Technologie aus, um die mikrobiologi-
sche Qualitat von Mineralwasser verlasslich
zu iiberwachen.

Eine im Jahr 2021 in der Zeitschrift Wa-
ter Research veroffentlichte wissenschaft-
liche Studie kam zum Ergebnis, dass der
ColiMinder das empfindlichste unter den
verglichenen Instrumenten zur Messung
der mikrobiellen Qualitidt von Trinkwasser
ist[1].

In dieser Studie mussten die getesteten
Gerite bzw. Messmethoden die kiinstliche
Kontamination von Trinkwasser mit Re-
genwasser bzw. Grundwasser in verschie-
denen Konzentrationsstufen erfassen. Als
einziges System war der ColiMinder in der
Lage, auch die minimalste Verunreinigung
des Versuchs von 0,01 Prozent zuverlassig
nachzuweisen (Abb. 2, griin umrandet). Die
Autoren kommen zu dem Schluss, dass also
die Nachweisgrenze von Kontaminationen
sogar unter den niedrigsten in dieser Studie
getesteten Konzentrationen liegen konnte.

Diese Zuverléssigkeit zeigt sich auch in
vielen Installationen, in denen die Gerite
seit 2015 im Dauerbetrieb verlésslich Mess-
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ergebnisse liefern. Die Analysengerite
kalibrieren sich in regelméaRigen Abstéin-
den automatisch, so dass keine manuelle
Nachkalibrierung erforderlich ist. Durch
das ausgekliigelte System zur vollauto-
matischen Reinigung und Kalibrierung
beschrinkt sich der Wartungsaufwand
auf das Nachfiillen der Verbrauchsmate-
rialien.

Gesetzlich vorgeschriebene La-
bortestung versus operativer
Prozessuberwachung

Das Analysesystem versetzt den Abfiiller
in die Lage, eine operative Uberwachung
der mikrobiologischen Qualitdt durchzu-
fithren, wie sie von der WHO und auch in
der EU-Trinkwasserrichtlinie bereits heute
empfohlen wird. Die Quasi-Echtzeitmes-
sung der mikrobiologischen Qualitidt mit
hoher zeitlicher Auflosung ermdoglicht Kor-
rekturmafnahmen noch bevor Grenzwerte
uberschritten werden. Das hilft den Betrie-
ben, die vorgegebenen Grenzwerte auf ho-
hem Sicherheitsniveau und zu attraktiven
Kosten zu erfiillen.

Es gibt zwar aufgrund der verschiedenen
Messansétze der Kulturmethode und des
ColiMinder keine direkte und allgemein giil-
tige Umrechnung zwischen den beiden Me-
thoden; es kann jedoch durch vergleichen-
de Messungen derselben Probe mit beiden
Methoden eine Korrelationstabelle erstellt
werden, die dann flir die Umrechnung ver-
wendet werden kann. Das System ersetzt al-
lerdings nicht die gesetzlich vorgeschriebe-
nen Bakterientests zur Ermittlung der KBE.

IEinsatzgebiete

Auch einige namhafte Unternehmen aus
der Getrdnkeindustrie verwenden die Me-
thode bereits zur Uberwachung der Was-
seraufbereitung, der kritischen Kontroll-
punkte (CCPs) in der Produktion und fiir die
Uberpriifung des Endproduktes.

Romaqua hat beispielsweise den Coli-
Minder intern validiert und nutzt ihn bereits
an zwei verschiedenen Produktionsstand-
orten zur kontinuierlichen Uberwachung
des Quellwassers am Zulauf in die Produk-
tion, aber auch zur Messung manuell gezo-
gener Proben aus dem Prozess. Auch tiber-
priift Romaqua jede seiner Produktchargen
vor der Auslieferung und erspart sich damit
die lange Wartezeit auf das Laborergebnis.

Je komplexer der Wasseraufbereitungs-
prozess und die Produktionsanlage, desto
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Abb. 3 Uberwachung der mikrobiologischen
Qualitat der Quellwasserzuleitung bei Romaqua,
Rumaniens groRtem Mineralwasserabfiiller

wichtiger ist die zeitnahe Uberwachung der
mikrobiologischen Qualitét, da mikrobielle
Kontamination potenziell innerhalb jeder
Komponente der Anlage entstehen kann.

So sind beispielweise Filter mogliche
Quellen prozessinterner mikrobieller Kon-
tamination, da auf der Retentatseite jedes
Filters ein idealer Ndhrboden fiir mikrobi-
elles Wachstum entsteht. Mikroben kon-
nen bei Fehlfunktion oder Durchbruch des
Filters im gesamten Prozess verteilt werden.
Daher bietet sich der Einsatz zur Uberwa-
chung der Funktionsfihigkeit jeglicher Fil-
ter (RO, UF, NF) oder Membrane an, im Falle
der Uberschreitung definierter Grenzwerte
kann eine sofortige Warnmeldung an die
Verantwortlichen abgesetzt und das Prob-
lem behoben werden.

Mit seinen serienmélligen zwei Proben-
eingidngen kann das Gerét auch fiir das Mo-
nitoring der Prozessperformance ,vorher/
nachher” eingesetzt werden.

Was dieTechnologie (noch)
nicht kann

Versuche in Zusammenarbeit mit namhaf-
ten Unternehmen der Braubranche haben
gezeigt, dass die Methode zwar in der Lage
ist, Wasser und relativ klare Getrianke zu
messen, jedoch mit dem aktuellen Stand
der Technik eine automatische und direkte
Messung von Bier, stark farbigen oder tri-
ben Getrdnken noch nicht moglich ist.

Das Team der VWMS GmbH arbeitet der-
zeit an mehreren parallelen Forschungs-
und Entwicklungsprojekten, um zum Bei-
spiel durch automatische Filtrierung sowie

alternative Messmethoden eine Messung
derartiger Produkte zu ermdoglichen. Als
jungste Innovation wurde im Herbst 2021
ein Reaktant speziell fiir die Messung von
Mineralwasser mit hohem Mineralienan-
teil vorgestellt.

IZusammenfassung und Ausblick

Dierasche und automatische Messung der
mikrobiologischen Qualitdt von Wasser
eroffnet vollig neue Moglichkeiten in der
Quualitdtstiberwachung und Prozesskont-
rollein der Getrdnkeindustrie.

Entscheidungen tiber einen Stopp der
Produktion zur Reinigung konnen nun
evidenzbasiert getroffen und Produkte vor
Auslieferung innerhalb von 15 Minuten
getestet werden, um lange Wartezeiten
auf das Laborergebnis zu vermeiden.

Die Moglichkeit, bei gleichzeitiger er-
hohter Sicherheit weniger Clean-in-Place-
Prozesse durchzufiihren, spart nicht nur
Kosten, sondern reduziert auch den Einsatz
von Ressourcen. Der Einsatz in der Wieder-
aufbereitung von Prozesswasser kann zu-
sétzlich helfen, den Wasserverbrauch einer
Produktionsstétte deutlich zu reduzieren.

Die neue Technologie hilft somit nicht
nur Prozesseffizienz und Produktsicherheit
zu steigern und damit Kosten zu sparen,
sondern unterstiitzt entscheidend einen
nachhaltigen und schonenden Umgang mit
der wertvollen Ressource Wasser.

VWMS GmbH - Vienna Water Monito-
ring Solutions—bietet mit dem vorgestellten
Analysensystem eine Losung, die es erlaubt,
Prozesse in der Getrinkeerzeugung hin-
sichtlich Sicherheit, Effizienz und Ressour-
cenverbrauch deutlich zu optimieren.

Wolfgang Vogl, der Erfinder der weltweit
patentierten Technologie, nimmt das Bild
des Autofahrers nochmals auf: ,Mit dem
ColiMinder wird — bildlich gesprochen —
der Blick durch die bisher undurchsichtige
Windschutzscheibe moglich; der Fahrer
kann nun sehen, was vor ihm liegt und so-
fort darauf reagieren. Er wird dadurch au-
tomatisch zu einem besseren und sichere-
ren Autofahrer.“ [ ]
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