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Ein präzises wissenschaftliches Verständnis von Prozessen, bei denen 
schädliche Mikroorganismen abgetötet werden ist von größter 
Bedeutung in Medizin und Pharmazie sowie auch in der 
Lebensmittelindustrie. Eine naheliegende theoretische Fragestellung 
lautet wie folgt: 

Wird eine durch Keime eines bestimmten Stammes kontaminierte Probe 
ab einem Zeitpunkt t = 0 konstanten keimtötenden Bedingungen 
ausgesetzt, z.B. hoher Temperatur oder einem chemischen Biozid, 
durch welche Funktion N = N(t) kann dann die Abnahme der Zahl 
lebender Keime N im Laufe der Zeit t beschrieben werden? 

1. Das exponentielle Modell. In der einschlägigen Lehrbuchliteratur 
sowie in der technischen Praxis hat sich über Jahrzehnte der Standard 
etabliert, dafür eine exponentielle Modellfunktion 

zu verwenden (k > 0 eine Konstante), die sich als Lösung der 
Differentialgleichung 

ergibt. In Worten: Die Abnahmerate der Keime wäre danach jeweils 
proportional der Zahl noch aktiver Keime N.

2. Eine Klasse neuer Modellfunktionen. Im Gegensatz dazu weisen 
experimentelle Ergebnisse darauf hin, daß N = N(t) eher einen sog. 
sigmoiden Verlauf zeigen sollte: Das Gefälle ist zunächst eher gering, 
wird an einer bestimmten Stelle t* > 0 („typische Resistenzzeit“) 
extremal, bevor die Kurve asymptotisch gegen die Zeitachse verläuft. 
Erst in neuester Zeit wurden in diesem Sinn neue, präzisere 
Modellfunktionen entwickelt, z.B. an der Universität Karlsruhe und an 
der BOKU Wien. Diese Ansätze gehen von der Idee aus, die Verteilung 
der Resistenzzeiten (Überlebensdauern) der Keime im Sinne der 
Statistik zu betrachten. Als brauchbar erweisen sich hier die Log-
Normal-, die Weibull- und die Gamma-Verteilung. Speziell die 
Letztgenannte führt auf die Modellfunktion 

Dabei ist die sog.  normierte unvollständige Gammafunktion  definiert
durch

3. Parameter-Anpassung mit EXCEL. Das Programmpaket Microsoft 
Excel ermöglicht dem Anwender die Anpassung dieser Modellfunktion 
an konkrete empirische Daten. Zugrunde liegt ein Experiment entweder 
einer chemischen oder thermischen Keim-Inaktivierung: Beginnend bei   
t = 0 mit einer Quantität  N0 von Keimen, werden zu Zeitpunkten  t1, t2, 
... , tm Proben entnommen und die Rest-Keimzahlen  N1, N2, ... , Nm
beobachtet.  
Daraus werden die Parameter a, b, c = N(0) in der Modellfunktion

NΓ(t) = c Γ0(a, t/b) 

bestimmt nach der Methode der kleinsten Quadrate, d.h. durch 
Minimierung der Summe 

Inaktivierung von B. Micrococcus durch Phenol.
Exponentielle Trendlinie und Gamma-Modellfunktion.

Thermische Inaktivierung von B. stearothermophilus bei 131 Grad C.
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