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Bakterienkontrolle in industriellen Wassersystemen

Auft der richtigen
Frequenz senden

Pseudomonas aeruginosa stellt eine Herausforderung fur in-
dustrielle Wassersysteme dar und verstarkt unter anderem

die Korrosion von Rohrleitungen. Frequenztechnologie bietet
eine chemiefreie Losung, um den Keim zu kontrollieren und

Biofilme zu reduzieren.
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Is in der Umwelt weitverbreitetes Stabchenbakte-
Arium besiedelt Pseudomonas aeruginosa Gewds-

ser und Boden. Der Keim ist geniigsam, wider-
standsfihig und hartnickig — er benétigt zum Uberleben
nicht viel mehr als ein wenig Feuchtigkeit und kann sogar
in Desinfektionsmitteln iiberdauern. Der Grund fiir die
Hartnéckigkeit des Erregers: Das Bakterium verfiigt iiber
verschiedene Abwehrmechanismen, die es unempfindlich
gegen eine Vielzahl von Antibiotika machen.

Als wahrer Stoffwechsel-Kiinstler kann P. aerugino-
sa zum Beispiel antibiotische Wirkstoffe unschadlich
machen, indem er ihre Molekiil-Strukturen in unwirk-
same Bausteine umformt. Eine weitere Strategie, die
sich das Bakterium héufig bei einer chronischen Besie-
delung zunutze macht, ist das ,Verstecken® Mittels ei-
ner selbstproduzierten, dicken Schleimschicht, die die
Keime umschliefdt, schirmen sich die Bakterien nicht
nur gegen Antibiotika ab, auch dass Zellen des mensch-
lichen Immunsystems den Erreger aufspiiren, verhin-
dert dieser sogenannte Biofilm.

Widerstandsfahig und ein Biofilm-Spezialist
In industriellen Anwendungen stellt P. aeruginosa eine
erhebliche Gefahr dar, insbesondere in Prozess- und
Trinkwassersystemen. Die Fahigkeit, Biofilme zu bil-
den, macht die Bakterien widerstandsfahiger gegeniiber
Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen und somit
schwer kontrollierbar. Dies hat weitreichende Folgen
fiir verschiedene Industriezweige:

e Infektionsrisiken fiir Menschen: In medizinischen
Einrichtungen ist P. aeruginosa ein Erreger nosokomia-
ler Infektionen — also einer Infektion, die im Zusam-
menhang mit einer ambulanten oder klinischen Maf3-
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nahme steht. Besonders gefahrdet sind immunge-
schwichte Patienten und solche mit chronischen Er-
krankungen wie Mukoviszidose. Die Infektionen sind
oft schwer zu behandeln und kénnen lebensbedrohlich
sein.

e Korrosion von Rohrleitungen: Das Bilden von Bio-
filmen kann die Integritdt von wasserfithrenden Syste-
men beeintrichtigen. Mikroorganismen, die sich in den
Biofilmen befinden, fordern die Korrosion von Metall-
oberflichen und verursachen so wirtschaftliche Scha-
den durch verstirkten Wartungsaufwand und Repara-
turen.

® Produktverunreinigungen: In der Lebensmittel- und
Pharmaindustrie kann die Anwesenheit von P. aerugi-
nosa zu erheblichen Qualitdtsproblemen fithren. Kon-
taminationen wirken sich negativ auf die Produktsi-
cherheit und -qualitdt aus, was zu Rickrufen und
Imageschédden fithren kann.

Frequenztechnologie zur Keimkontrolle

Die Kontrolle von P. aeruginosa und den durch diese
Bakterien gebildeten Biofilmen stellt die industrielle
Wasseraufbereitung vor Herausforderungen. Denn in
wasserfithrenden Systemen wie Kithltirmen und ge-
schlossenen Wasserkreislaufen fiihrt die Prasenz von P.
aeruginosa neben einer verstirkten Korrosion von
Rohrleitungen auch zu einer verringerten Effizienz von
Warmeaustauschprozessen.

Der Biofilm besteht aus einer komplexen extrazellu-
laren Matrix, die die Bakterien schiitzt und ihnen er-
laubt, sich gegeniiber antimikrobiellen Mitteln und
mechanischen Reinigungsprozessen zu behaupten. Tra-
ditionelle chemische Bekdmpfungsmafinahmen, wie
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der Einsatz von Bioziden, sind zwar weit verbreitet, ge-
hen jedoch mit Nachteilen einher: Neben méglichen
Umweltbelastungen und dem Entstehen resistenter
Stamme sind sie kostenintensiv und erfordern ein konti-
nuierliches Uberwachen.

In diesem Kontext hat sich die Frequenztechnologie als
eine vielversprechende, chemiefreie Alternative zur Kont-
rolle von Bakterien und Biofilmen herausgestellt. Diese
Technologie arbeitet mit elektromagnetischen Impulsen,
die in die bakterielle Struktur und Kommunikation eingrei-
fen - sie beeinflusst das Quorum Sensing, der Prozess, den
Bakterien nutzen, um ihre Populationsdichte zu messen
und die Bildung von Biofilmen zu koordinieren. Die St6-
rung des Quorum Sensing schrinkt die Fahigkeit von
Pseudomonas, Biofilme zu bilden und sich zu vermehren,
signifikant ein. Zudem destabilisieren die Impulse beste-
hende Biofilme, wodurch diese leichter entfernbar sind.

Eine kiirzlich von Aqua Energy, einem Anbieter von
physikalischer und kontinuierlicher Wasserbehandlung
mittels Frequenz-Impulstechnologie, beauftragte wis-
senschaftliche Studie in Zusammenarbeit mit dem Leib-
niz-Institut fiir Plasmaforschung und Technologie (INP)
hat die Wirksamkeit der Frequenztechnologie bestatigt.
Die Ergebnisse sowie die Praxisbeispiele belegen wieder-
holt, dass das Behandeln von wasserfithrenden Kiihlsys-
temen mit Frequenztechnologie P. aeruginosa um 99,9 %
reduziert.

Die Studie beschreibt, wie die Frequenztechnologie ge-
nutzt wird, um P. aeruginosa zu kontrollieren und Biofilme
in industriellen Wassersystemen zu reduzieren. Besonderes
Augenmerk wird auf die Mechanismen der Technologie,
ihre Vorteile gegeniiber herkommlichen chemischen Me-
thoden und die Herausforderungen bei ihrem Implemen-
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tieren gelegt. Die vielversprechenden Resultate der Ko-
operation mit dem Leibniz-Institut demonstrieren, dass
diese chemiefreie Methode nicht nur die Betriebseffizienz
verbessert, sondern auch die Umweltbelastung reduziert
und die Betriebskosten langfristig senkt.

Kontrolle von Wasserparametern

Im April 2023 wurde die Regel 3.003 des Bundesindus-
trieverbands Technische Gebdudeausriistung (BTGA)
durch die Richtlinie VDI/BTGA 6044 ersetzt. Diese
neue Richtlinie erweitert die Vorgaben und Empfeh-
lungen, um Schiden in Kaltwasser- und Kiihlkreisldu-
fen mit Temperaturen von -20 °C bis 40 °C zu vermei-
den. Sie basiert auf der BTGA-Regel 3.003 und ist ein
gemeinsames Projekt des Vereins Deutscher Ingenieure
(VDI) und des BTGA.

Die VDI/BTGA 6044 enthilt detaillierte Anforde-
rungen an die Wasserqualitdt, um mikrobiologische Be-
lastungen, einschlief}lich Pseudomonas, zu minimieren.
Sie betont die Bedeutung regelméfliger Inspektionen
und Wartungen sowie die Kontrolle von Wasserparame-
tern wie pH-Wert und Leitfahigkeit. Zudem werden
Mafinahmen beschrieben, um die Biofilmbildung zu
vermeiden und die Trinkwasserhygiene sicherzustellen.

Die neue BTGA-Regel vom VDI wurde eingefiihrt,
um den Umgang mit P. aeruginosa in technischen Syste-
men besser zu regulieren - sie zielt darauf ab, die Risiken
durch diese Bakterien im Prozesswasser zu minimieren
und Standards fiir Hygiene und Desinfektion festzule-
gen. Die Aufnahme dieser Regel ist eine Reaktion auf die
zunehmenden Herausforderungen im Management von
Wasserqualitit und der Bekdmpfung von multiresisten-
ten Keimen. [nm]
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Prozesswasser

® Pseudomonas aeru-
ginosa bildet resis-
tente Biofilme in
Wassersystemen.

® frequenztechnologie
stért Biofilm-Bildung
und reduziert Bakte-
rien um 99,9 %.

® Die neue Richtlinie
VDI/BTGA 6044 re-
gelt die Wasserquali-
tat zur Keimkontrolle.
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makes water flow again

BENEFITS RESSOURCENSCHONUNG
++ Keine Chemikalien notwendig ++ konsequent nachhaltig
++ geringer Wartungsaufwand ++ chemiefrei
++ umweltfreundlich ++ geringer Energieverbrauch
++ keine Resistenzbildung von
Mikroorganismen Amortisationszeit: 0,8 - 1,5 Jahre
Anschaffungskosten: 18.000 bis 34.000 € Lebensdauer: 15 bis 20 Jahre

WIRKWEISE

Die Wirkung wurde in verschiedensten Anwendungen in Food & Beverage Bereich, Metall und
Kunststoffindustrie nachgewiesen. Dabei lieBen sich bis zu 90% Einsparungen fur Korrosions-
inhibitoren und Biozide sowie Reinigungsaufwande und Instandhaltung realisieren.

WISSENSCHAFTLICHE STUDIE 2023 / 2024 VOM LEIBNIZ-INSTITUT XEy
fur Plasmaforschung und Technologie (INP) I P*‘
Pseudomonas aeruginosa 99 % Reduktion nach 120 Minuten T I T MO

KUNDENSTIMMEN

.Wir haben aquaEnergy in den Kahlleitungen unserer Schleifmaschinen im Werkzeugbau
eingesetzt und die Biozide abgesetzt und haben die Keimzahlen so stark reduziert, dass
wir im vorgeschriebenen Normbereich liegen. Und das ohne Chemie!”

.Je mehr Chemie wir eingesetzt haben, umso schlimmer wurde es. Dann hilft nur noch
Wasserstoffperoxid, das greift die Materialien vom Kdahlmittelverflissiger an. Mit aquaEnergy
haben wir eine Lésung gefunden, die unsere Biozidkosten rhebnlich reduziert und die
Wasserqualitat stabilisiert.”

.Seit den UmbaumaBnahmen und der Inbetriebnahme der aquaEnergy-Anlagen kontrollieren
wir das Wasser regelmdBig und haben in beiden Systemen quasi Trinkwasserqualitdt und das
ohne Chemie.”

Pfaffensee 3, 91301 Forchheim +49 9191/ 960 910 0 jetzt@aquaenergy.de
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