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Beco Vorfilterkerzen und Beco-Membranfilterkerzen von Eaton kdnnen optimal fiir das ge-

wiinschte Filtrationsziel kombiniert werden.
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Bedeutung und Einfluss von Prozesswasser Zur Herstellung von Pro-

dukten wird Prozesswasser bend

tigt. Dr. llona Schneider, Eaton

Technologies Langenlonsheim, erlautert die hohen Anforde-

rungen an die Wasserqualitat u

aufbereitung.

W enn Filtermedien friihzeitig verblocken
oder nicht die Leistung erzielen, fiir die
sie ausgelegt sind, hilft eine Prozessanalyse,
um dem Problem auf den Grund zu gehen. In
vielen Fillen stellt sich dabei heraus, dass die

nd somit auch an die Wasser-

Problematik nicht in der ineffektiven Kombi-
nation der Filtermedien oder schlechten Fil-
trierbarkeit des Endprodukts liegt, sondern
eine ganz andere Ursache hat - das Prozess-
wasser. Als Reinigungs- oder Spiilwasser
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kommt es mit allen Materialien und Geraten
in Kontakt. Und ist es nicht filtriert, transpor-
tiert es seine Partikel durch den gesamten
Prozess bis in die Flasche. Da sich einige Parti-
kel negativ auf den Prozess oder das zu filtrie-
rende Produkt auswirken konnen, lohnt es sich,
das Prozesswasser genauer zu untersuchen.

Leitungs- oder Brunnenwasser?
In der Getridnkeindustrie wird hauptsachlich
Leitungswasser (Trinkwasser) und Brunnen-
wasser (Quellwasser) verwendet. Es dient als
Kesselspeisewasser und Reinigungs- oder
Spiilwasser fiir Flaschen, Behdlter, Kellereige-
ritschaften und Abfiillanlagen (inklusive Fil-
termedien). Dabei muss es hohe Reinheits-
kriterien erfiillen. Die physikalischen, chemi-
schen und mikrobiologischen Eigenschaften
von Leitungswasser sind in der Trinkwasser-
Verordnung festgelegt. Darin heif3t es: ,Trink-
wasser muss so beschaffen sein, dass durch
seinen Genuss oder Gebrauch eine Schidi-
gung der menschlichen Gesundheitinsbeson-
dere durch Krankheitserreger nicht zu besor-
gen ist. Es muss rein und genusstauglich sein
Ebenfalls regelt sie klar das mikrobiologische
Profil. Gemaf3 Anlage 3 darf der Richtwert von
100 cfu/ml (Bebriitungstemperatur 20 °C +
2°Cund 36 °C + 1 °C) nicht {iberschritten wer-
den. In desinfiziertem Trinkwasser liegt der
Richtwert nach Abschluss der Aufbereitung
sogar bei 20 cfu/ml (Bebriitungstemperatur
20 °C + 2 °C). Damit Trinkwasser als rein und
genusstauglich definiert wird, muss es nahe-
zu frei von Krankheitserregern, wie Escheri-
chia coli (E. coli), coliforme Bakterien oder
Fakalstreptokokken, sein. Werden im mikro-
biologischen Nachweisverfahren (100-ml-
Maf3stab) Fikalstreptokokken gefunden, ist es
nicht genusstauglich. Der Grenzwert fiir E. coli
und coliforme Bakterien gilt als eingehalten,
wenn von 40 Untersuchungen mindestens 95 %
frei von coliformen Bakterien sind.
Brunnenwasser (Quellwasser) hat seinen
Ursprung in einem unterirdischen Wasservor-
kommen und kann aus einer oder mehreren
natiirlichen oder kiinstlich erschlossenen
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Abb. 1: Ergebnisse der Filterindex-Messungen von Unfiltrat- und Filtratproben in fiinf Weinabfiillbetrieben.
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Tab. 1: Gangige Filterkerzen und -kombinationen zur Aufbereitung von Prozesswasser

aus der Praxis

Weinabfiillbetrieb Quelle des Abscheiderate Abscheiderate
Prozesswassers Tiefenfilterkerze Membranfilterkerze

Betrieb | Leitungswasser Keine Keine

Betrieb Il Leitungswasser 0,3 pm Keine

Betrieb IlI Leitungswasser Keine 0,45 pm

Betrieb IV Leitungswasser 0,3 pm 0,2 pm

Betrieb V Leitungswasser 30 ym Keine

Betrieb VI Leitungswasser 1,0 pm Keine

Betrieb VII Leitungswasser 0,2 ym Keine

Quellen gewonnen werden. Die mikrobiologi-
schen Anforderungen entsprechen den Anfor-
derungen fiir Trinkwasser. Quellwasser muss
ebenfalls nahezu frei von Krankheitserregern
sein. Dies ist erfiillt, wenn in einer 250-ml-
Probe keine E. Coli, coliforme Bakterien, Fa-
kalstreptokokken oder Pseudomonas aerugi-
nosa nachgewiesen werden kénnen. Weiter-
hin diirfen 50 ml Quellwasser keine sulfitre-
duzierenden, sporenbildenden Anaerobier
enthalten. Quellwasser darf nur vermehrungs-
fahigen Arten von Mikroorganismen enthal-
ten, die keinen Hinweis auf eine Verunreini-
gung beim Gewinnen oder Abfiillen geben.
Die unterschiedlichen Wasserarten kénnen
Fremdstoffe und Verunreinigungen moleku-
larer, kolloidaler und grobdisperser Natur
enthalten. Um Partikel, Eisen, Kalk, Rost und
Sand aus Rohrleitungen, und Mikroorganis-
men wie Bakterien, Hefen und Schimmelpil-
ze abzutrennen und optimale Wasserqualitdt
sicherzustellen, konnen Filtrationsverfahren
auf die individuelle Prozesssituation ange-
passt werden. In der Vergangenheit wurden
dazu natiirliche Tiefenfilter (Kies- oder Sand-
bettfilter) eingesetzt. Heute sind Tiefen- und
Membranfilterkerzen das Mittel der Wahl.
Membranfilterkerzen sind besonders her-
vorzuheben. Sie tragen zur Prozesssicherheit
bei, da sie vor der Filtration auf Integritét, das
heifSt auf ihre einwandfreie Funktionsfahig-
keit, getestet werden kénnen. Gegeniiber che-
mischen Wasseraufbereitungsverfahren mit
Chlor und Ozon haben sie zwei wichtige Vor-

Abb. 2: Eisen- und Schmutzablagerungen auf
Kerzengehduse und Filterkerzen
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teile: Das Wasser ist nach der Filtration ge-
schmacksneutral und sofort verwendbar.

Filtration zur Aufbereitung

In Weinabfiillbetrieben erfolgt die Aufberei-
tung des Prozesswassers hdufig {iber Filtra-
tionssysteme mit Tiefen- und Membranfilter-
kerzen, die Partikel und Mikroorganismen
abtrennen, oder Aufbereitungsanlagen, die
das Prozesswasser enthdrten und entminera-
lisieren. Tabelle 1 zeigt géngige Filterkerzen
und -kombinationen, die zur Filtration von
Speisewasser fiir Kessel und die Reinigung
von Flaschen, Behiltern, Kellereigerdtschaf-
ten und Abfiillanlagen in unterschiedlichen
Weinbetrieben in Deutschland eingesetzt
werden (Tab. 1).

Der Praxisquerschnitt zeigt, dass zur Filtra-
tion des Prozesswassers Tiefenfilterkerzen in
unterschiedlichen nominellen Abscheidera-
ten eingesetzt und je nach Anforderung mit
Membranfilterkerzen ergidnzt (Betrieb IV)
oder ersetzt (Betrieb IIT) werden. Betrieb I
verzichtet auf die Prozesswasserfiltration. Wa-
rum ist die Vorgehensweise unterschiedlich,
obwohl alle Betriebe Leitungswasser als Pro-
zesswasser verwenden? Um diese Frage zu
beantworten, wurde das Prozesswasser der
Betriebe I, II, IIT und IV analysiert.

Filtrierbarkeit und Partikelfracht

Zur Bestimmung der Filtrierbarkeit und Par-
tikelfracht wurde eine Filterindexmessung mit
dem Beco LiquiControl,-Indexmessgerit
durchgefiihrt. Dazu werden fiinf Liter Prozess-
wasser in den Vorratsbehilter des Gerits ge-
fiillt und tiber eine 0,45 um Flachfiltermem-
bran (Testmembranscheibe) bei einem kon-
stanten Druck von 1,0 bar filtriert. Der An-
fangsflux wird nach 200 ml und der Endflux
nach fiinf Litern gemessen. Anhand der er-
zielten Filtratmenge pro Minute wird die Fil-
trierbarkeit ermittelt. Liegt der Endflux
(Durchfluss) iiber 400 ml/min ist die Wasser-
qualitédt optimal. Die untersuchten Proben
aller Betriebe konnten vollstandig filtriert und
als leicht bis durchschnittlich filtrierbar ein-
gestuftwerden (Abb. 1). Ist das Prozesswasser
schwer zu filtrieren, verbessert eine enge Vor-
filtration die Filtrierbarkeit, indem sie Partikel
und Verunreinigungen reduziert.

Die Testmembranscheiben werden zusétz-
lich zu den Filtrierbarkeitsergebnissen optisch
beurteilt. Die Beldge geben Aufschluss iiber
die Partikelfracht, mit dem Ferri-Ferro-Test
werden die Testmembranscheiben auf Eisen-
riickstande untersucht. Werden Partikel, wie
Eisen, Kalk und Rost nachgewiesen, konnen
sie die Filterkerzen mit einem Schmutzfilm
belegen. Dieser reduziert die Filtrationsleis-
tung (Flux) und Standzeit, bis die Filterkerzen
vollstidndig verblocken (Abb. 2 und 3).

In Betrieb I wird unfiltiertes Prozesswasser
verwendet. Die Indexmessung ergibt, dass es
leicht filtrierbar ist. Der starke Schmutzbelag
auf der Testmembranscheibe weist auf eine
hohe Schmutzfracht hin und mittels des Fer-
ri-Ferro-Tests wird Eisen nachgewiesen. Der
Eisennachweis ldsst auf Rostablagerungen im
Leitungssystem schliefien. Die Eisenbeldge
konnen die Oberfldche der Filtermedien be-
legen und so ihre Leistungsfahigkeit und
Standzeit deutlich reduzieren.

Das Prozesswasser in Betrieb II ist mit ei-
nem Endflux von 296 ml/min als schwer filt-
rierbar einzustufen. Zur Verbesserung der
Filtrierbarkeit wird es iiber eine Tiefenfilter-
kerze mit einer Abscheiderate von 0,3 um
filtriert. Nach der Kerzenfiltration verbessert
sich die Filtrierbarkeit deutlich und der End-
flux liegt bei 510 ml/min. Die mikrobiologi-
sche Untersuchung wies Bakterien und Hefen
im unfiltrierten Prozesswasser nach (Tab. 2).
Die Kerzenfiltration entfernte die Hefen und
reduzierte die Bakterien.

In Betrieb III hatte ein Schmutzbelag die
Testmembranscheibe nach der Indexmessung

FILTRATIONSKONZEPT

Eine erfolgreiche Kombination fiir die Filtration
von Prozesswasser ist Beco Protect PG-Vorfilter-
kerze (1 pm) und die Beco Membran PS
Agua-Membranfilterkerze (0,2 ym) aus dem
Beco-Filterkerzenprogramm von Eaton. Die Poly-
propylenvliese des Vorfilters sind von grob nach
fein abgestuft und bilden einen stabilen, engen
Trichter, der ein breites Partikelspektrum
zuriickhalt. So wird das Prozesswasser sehr gut
auf die anschlieBende Membranfilterkerzenfilt-
ration vorbereitet. Das Filtermaterial der
Membranfilterkerze besteht aus Polyethersulfon
und verfiigt iiber eine hohe Abscheiderate
gegeniiber Mikroorganismen. Seine spezielle,
asymmetrische Porenverteilung optimiert den
Durchfluss und maximiert damit Durchflussrate
und Standzeit. Die Gr6Be der Filterflache ist mit
0,75 Quadratmetern pro 10-Zoll-Element so
gewahlt, dass sie die effektive Anstromung und
die mechanische Stabilitdt gegeniiber Druck
und hohen Volumenstrémen zusatzlich
unterstiitzt. Nach dieser zweistufigen Filtration
ist das Prozesswasser frei von Partikeln und
Verunreinigungen, welche Flaschen, Behalter,
Kellereigeratschaften und Abfiillanlagen
(inklusive Filtermedien) belasten.
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Tab. 2: Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung von Wasserproben (Betrieb I1)

Probe Keimbelastung | Identifizierung Identifizierung

(Leitungswasser) Bakterien Hefen

Unfiltrat ~ 50 cfu/ml Microbacterium spp., Cryptococcus spp.

Mycobacterium spp. (Candida flavescens oder

Candida albidus)
Pichia fermentans

Filtrat Tiefenfilterkerze | 7 cfu/ml Microbacterium spp. k. N.

(0.3 pm)

Filtrat Tiefenfilterkerze | 9 cfu/ml Microbacterium spp., k. N.

(0,3 pm) Rhodococcus spp.

k. N. = kein Nachweis; cfu (colony forming units) = KbE (kolonienbildende Einheiten)

des unfiltrierten Prozesswasser belegt. Nach
der Filtration mit einer 0,45-pm Membranfil-
terkerze waren keine Belédge sichtbar. Die mi-
krobiologische Untersuchung ergab, dass das
Prozesswasser hefe- und bakterienfrei ist, aber
eine hohe Kieselsdurekonzentration aufweist.
Die Filtrierbarkeit des Wassers ist mit einem
Endflux von knapp iiber 400 ml/min als leicht
filtrierbar einzustufen. Auffillig ist, dass sich
die Filtrierbarkeit trotz effektiver Filtration
nicht weiter verbessert. Das legt die Vermu-
tung nahe, dass die Kieselsdurekonzentration
dafiir verantwortlich ist.

Betrieb IV hat hohe Anforderungen an die
Mikrobiologie des eingesetzten Prozesswas-
sers. Damit es bakterien- und hefefrei ist, wer-
den eine Tiefenfilterkerze mit einer nominel-
len Abscheiderate von 0,3 pm und eine Mem-
branfilterkerze mit einer absoluten Abschei-
derate von 0,2 pm in Reihe geschaltet. Die
Indexmessung mit einem Endflux von 487 ml/
min ergibt, dass das Wasser leicht filtrierbar
ist und die Testmembranscheibe zeigt keine
sichtbaren Beldge. Die Ergebnisse der mikro-
biologische Untersuchung belegen, dass das
Prozesswasser frei von Bakterien und Hefen ist
(Daten nicht dargestellt).

Mikrobiologische Belastung

Neben der Bestimmung der Filtrierbarkeit
wurde in Betrieb II die mikrobiologische Be-
lastung des Prozesswassers nach dem deut-
schen Einheitsverfahren und der Trinkwasser-
Verordnung fiir Spiilwasser- und Lebensmit-
telproben analysiert. Dazu wurden Proben des
unfiltrierten und des filtrierten Prozesswas-

sers gezogen. Alle Proben hielten die Grenz-
werte der Trinkwasser-Verordnung ein.

Zusétzlich wurden die Unfiltrat- und Filtrat-
proben mikrobiologisch untersucht. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt. Die
Ergebnisse der mikrobiologischen Untersu-
chung zeigen, dass im Unfiltrat (Leitungswasser)
sowohl Bakterien der Gattung Microbacteri-
um spp. und Mycobacterium spp. als auch
Hefen der Gattung Cryptococcus spp. und
Pichia fermentans enthalten sind.

Die Stoffwechselprodukte der Microbacte-
rium spp.-Bakterien wirken sich negativ in
Getrdanken aus. IThr Wachstum wird durch
Sauerstoff angeregt. Wachstumshemmend
wirken unter anderem Sauerstoffmangel,
Temperaturen unter 15 °C und ein pH-Wert
von 4,5. Mycobacterium spp.-Bakterien kom-
men im Boden und Wasser vor und gelten als
nicht getrdnkeschadigend. Cryptococcus spp.
und Pichia fermentans sind Atmungshefen.
Fiir ihren Metabolismus bendtigen sie viel
Sauerstoff. Im Wein kénnen sie nicht tiberle-
ben, da der Sauerstoffgehalt nicht ausreicht.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Un-
tersuchung der Wasserproben nach der Filtra-
tion zeigen, dass die 0,3-pm-Tiefenfilterkerze
die Bakterien Mycobacterium spp. und die
Hefen abgetrennt hat. Microbacterium spp.-
Bakterien wurden nicht abgetrennt. Da sie zur
Vermehrung Sauerstoff benotigen, konnen sie
im Wein nicht iiberleben und wirken sich
nicht auf die Endproduktqualitét und -stabi-
litdt aus. Zusatzlich wurden Bakterien der
Gattung Rhodococcus spp. nachgewiesen.
Der Grund dieser Sekundarkontamination ist

Abb. 3: Schmutz- und Eisenbelag auf Filterkerzen

unbekannt. Die Bakterien kommen haupt-
sdchlich im Wasser und Boden vor.

Fazit

Prozesswasser aber auch Rohrleitungssyste-
me haben es in sich. Der Einfluss auf den Pro-
duktionsprozess wird in den vorgestellten
Praxisergebnissen deutlich. Es kann mit
Schmutzpartikeln (Eisen, Kalk, Rost, Sand)
und mikrobiologisch (Bakterien, Hefen,
Schimmelpilzen) belastet sein. Mit dem Auf-
drehen des Wasserhahns verteilen sich die
Partikel auf die Produktion bis in die Flasche.
Schmutzablagerungen konnen die Funk-
tionsfahigkeit von Geriten, Anlagen und Fil-
termedien stark einschranken und zu Hygie-
neproblemen fithren. Auch der Zustand, die
Reinigung und Wartung der Anlage und des
Rohrleitungssystems sind wichtig. Fiir den
optimalen Ablauf miissen die Filtrations-
schritte der Fliissigkeitsstrome (zu filtrieren-
des Produkt und Prozesswasser) sowie die
Reinigung und Spiilung der Anlagen aufein-
ander abgestimmt sein. Die Bestimmung der
Filtrierbarkeit und Identifizierung der Parti-
kelfracht des Prozesswassers hilft, ein geeig-
netes Filtrationskonzept zu ermitteln. Anhand
der Ergebnisse kann die effektivste Filterker-
zenkombination ermittelt werden. So werden
alle Prozesskomponenten vor Verunreinigun-
gen geschiitzt und die Effizienz der Filterme-
dien zur Produktfiltration gesteigert. Dies
leistet einen wichtigen Beitrag zum Schutz der
Endproduktqualitédt. Eine gewiinschte hohe
Qualitdt entsteht, wenn das Prozesswasser
nicht nur klar, sondern auch rein ist. [ |

Tab. 3: Bewahrte Filterkerzen und -kombinationen fiir die Filtration von Prozesswasser mit unterschiedlichen Filtrationszielen

inklusive Regenerationsintervallen

Prozess Filtrationsziel Filterkerzen Abscheide- | Regenerations-
raten intervall

Brunnenwasser Abscheidung von Schmutzpartikeln (Sand, Rost) Tiefenfilterkerze <1,0um Taglich

ohne Wasseraufbereitung sowie kalk-, bakterien- und hefefreies Wasser Membranfilterkerze 0,2 pm

Leitungswasser Abscheidung von Schmutzpartikeln (Sand, Eisen) Tiefenfilterkerze 1,0 ym Wochentlich

ohne Wasseraufbereitung

Leitungswasser mit Wasseraufbereitung | Abscheidung von Schmutzpartikeln und Kalk Tiefenfilterkerze <1,0pum Woachentlich

(enthartet, entmineralisiert)

Splilwasser, Rinser/Abfiillanlage Hefe- und bakterienfreies Spiilwasser Tiefenfilterkerze 0,3 uym Taglich
Membranfilterkerze 0,2 ym
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