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VERHINDERUNG DES BIOFILMS

Verhinderung des Biofilms durch physikalische Wasserbehandlung

Biofilme sind organisch-pflanzlicher Bewuchs in natiir-
lichen und kiinstlichen Wassersystemen. Sie kommen
Giberall dort vor, wo Wasser mit festen Oberflichen in
Beriihrung kommt. Es gibt praktisch keine Oberflache, die
nicht von Biofilmen besiedelt ist.

In landwirtschaftlichen Wasseranlagen bildet sich Biofilm im gesamten
Wasserkreislauf:

* Brunnen

e Speicher- und Druckausgleichssystemen
¢ Wasserleitungen

¢ Trink- und Bewasserungssystemen

¢ Wasserauffangbecken und Kanalisation

Biofilmbildung ist ein natlrlicher Prozess, der schneller und stabiler
voranschreitet, je gunstiger die Ansiedelungs- und Lebensbedin-
gungen fiir die Bioflora vorhanden sind. Biofilm in landwirtschaftlichen
Wassersystemen ist die Brutstatte flr Bakterienbildung mit toxischen
Auswirkungen auf den Verdauungstrakt des Tieres.

BILDUNG VON BIOFILMEN

Biofilme sind Mikroorganismen, die in jedem Wasser, also auch Brun-
nen- und Stadtwasser leben. Sie bestehen tberwiegend aus Bakterien,
Algen, Pilzen und Protozoen (Krankheitserregern). Die Mikroorganis-
men besiedeln alle Grenz- und Kontaktflachen von Wasser und Wand
des jeweiligen Behaltnisses. Dort schlieBen sie sich zu duBerst effizi-
enten Lebensgemeinschaften zusammen, in dem sich Biofilmzellen zu
Biofilmkulturen verbinden um eine Abschwemmung zu verhindern.

Abbildung 1: Der Aufbau von Biofilmkulturen geschieht Uber eine
interaktive Zell-zu-Zell-Kkommunikation mit dem Ziel, eine stabile Verbin-
dung der Zellen untereinander zu schaffen.

Abbildung 2: Auf diese Weise bildet sich der Grundbaustoff der Bio-
filmkulturen aus ,Extrazelluldren polymeren Substanzen (EPS)”, d.h.
Biopolymeren mikrobiellen Ursprungs. Sie sind unmittelbare Umge-
bung von Biofilmzellen, bilden die stabile Verbindung zu den Ober-
flachen und gewahrleisten als autarkes Okosystem die fortlaufende
Besiedelung in den Wassersystemen.

Abbildung 3: Biofilmzellen verankern sich an ihrer Nahrstoff-
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Abbildung 1: Biofilmkultur in der Wasserleitung
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Abbildung 2: Kommunikation zwischen den Biofilmzellen zur Kulturenbildung
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Abbildung 3: EPS als Hauptbestandteil der Biomasse im Biofilm
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quelle, dem Wasser, und bilden einen stabilen Bewuchs in den
Leitungen.

SCHADIGENDE WIRKUNG VON BIOFILMEN

Biofilme sind das ideale Nahrstofffeld fir pathogene Substanzen.
Beeinflusst wird die Bildung in wasserfiihrenden Systemen durch
initiale Keimeintrage, Temperatur, Wasserparameter, Nahrstoffan-
gebot und Betriebsweise des Wassersystems (Brunnen, Zisternen,
Wasserfluss und Stagnation). Es genligt, dass einzelne mikrobielle
Strukturen pathogener Spezies in das Wassersystem eindringen,
den Biofilm initiieren oder vorhandenen Biofilm besiedeln. Damit
wird der Biofilm infiziert, fungiert als Habitat fir alle Arten mit
pathogenem Potenzial und wird so zu einem rasant ansteigenden
Hygieneproblem.

Nicht nur die Emission von Kolonien pathogener Arten allein ist
eine Bedrohung der Gesundheit von Tieren. Die Abgabe von
Exo- und Endotoxinen an die Umgebung ist ein weiteres von dem
Biofilm ausgehendes Gefdhrdungspotenzial. Bakterielle Endo-
toxine entwickeln Uber das sogenannte Lipoid A eine toxische
Wirkung, indem sie den Verdauungstrakt besiedeln und durch
den Darm (Aufhebung der Darmschranke) in das Blut der Tiere
gelangen. Die verheerenden Folgen, als Faktor innerhalb des
MMA-Komplexes, sind in der Schweinezucht hinlanglich bekannt,
aber auch in anderen Bereichen der Tierzucht Indikator fur Krank-
heitsprobleme (Verdauung, Wachstum, Vermehrung).

Die Vergabe von Medikamenten (insb. Antibiotika) ist oftmals
kontraproduktiv. MMA-Prophylaxe zur Unterstlitzung gestdrter
und stagnierender Verdauung mit phytogenen Zusatzstoffen im
Futter kdnnen nur die Symptome, nicht aber die Ursache bekamp-
fen. Nach wie vor muss das Tier das kontaminierte Wasser trinken,
um die Verdauung in Gang zu halten. Ein Teufelskreislauf.

PROBLEMLOSUNG DURCH DIE PHYSIKALISCHE
WASSERBEHANDLUNG MIT AQUA-4D

Landwirtschaftliche Wassersysteme sind fir pathogene Biofilm-
besiedelung pradestiniert. In Brunnenanlagen mit Ansaugrohr,
Pumpen und Wasserspeichern fehlt der hermetische Abschluss
gegeniber der AuBenwelt. Die Besiedelung erfolgt bereits am
Ansaugrohr und wird vom Wasserfluss weiter getragen. Kleine
Offnungen in den Leitungen und Behéltnissen férdern den Ein-
trag, so dass der Biofilm von den Verbrauchsarmaturen (Trinknip-
peln, Tranken, etc.) in die Leitungen hinein wachst. Aus diesem
Grund werden auch Anlagen, die mit Stadtwasser betrieben
werden, mit Biofilmkulturen besiedelt.

Das in der Schweiz von Planet Horizons Technologies entwickelte
physikalisch-technische Verfahren setzt dort an, wo die Probleme

entstehen: Bei der Unterbindung und dem Abbau des Biofilms.

Verhindert wird die Anbindung des Biofilms an Oberflachen

NUTZTIERPRAXIS AKTUELL 2312007

- "~

RINDER & SCHWEINEPRAXIS

o

Abbildung 4: Gram-negative Bakterien in Biofilmkulturen
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Abbildung 5: Interaktion von Proteinen mit Oberflachen und Flissigkeiten

Abbildung 6: Command 360 mit Tube 360

durch die Abldsung der anhaftenden Proteinsubstanz. Das Pha-
nomen der Adsorption von Proteinen hangt weitgehend mit der
Heterogenitat der Proteinstrukturen sowie der adsorbierenden
Oberflachen (Metall, Glas, PVC) zusammen. Diese strukturelle
Heterogenitat ergibt zwischen Proteinen und makroskopischen
Oberflachen unterschiedliche Interaktionen. Sie stehen direkt
in Verbindung mit den hydrophoben, polaren oder geladenen
Bereichen an der Oberflache der Materialien und Proteine. Die
Arten der normalerweise entstehenden Wechselwirkungen zwi-
schen den Proteinen und der Oberflache sind in der Regel elek-
trostatische (oder ionische) Interaktionen, sogenannte Van Der
Waals Interaktionen, Wasserstoffbindungen sowie hydrophobe
oder polare Wechselwirkungen.
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Die geeignete elektromagnetische Behandlung beeinflusst die
molekulare Interaktionen im Wasser: Einfluss auf das hydrophile/
hydrophobe Verhalten, die Losungskapazitaten, ionische Inter-
aktionen (Zeta-Potential), insbesondere aber auch auf die GroBe
und Form der Wassercluster, die die Proteine umhdallen und sich
auf den Kontaktflachen befinden. Mit der Folge: Die durch die
EPS-Bildung der Biofilmkulturen produzierten Proteine heften sich
nicht mehr an den Leitungswanden an. Vorhandener Biofilm [6st
sich ab und der Aufbau von neuem Biofilm wird verhindert.

Planet Horizons Technologies (PHT) hat fir diese Zwecke ein
spezifisches Standardgerat Aqua-4D® entwickelt, das sich mittler-
weile 10 Jahre in der landwirtschaftlichen Praxis bewahrt hat. Die
Anlage besteht aus einem High-Tech Steuergerat (Command 60
oder Command 360) und einem oder mehreren Rohren (Tube 60
oder Tube 360), die mit 2 integrierten Kupferspulen die elektro-
magnetischen Eigenschaften das Wasser modifiziert.

Die elektromagnetische Strukturierung des Wassers bewirkt
grundsatzlich eine Verkleinerung der Clusterstrukturen (Cluster
= Molekilgruppen). Damit werden sogenannte Kristallkeimbil-
dungszentren freigesetzt. Das ist Grundvoraussetzung fur die Bil-
dung von homogenen kleinen Kristallstrukturen und Ursache fir
die mineralische Umwandlung von Calcitkristallen (groBe Kristalle,
verkrustend, korrosionsférdernd, Kesselsteinbildend) in pulverfor-
miges Aragonit (kleine Kristalle, nicht verkrustend).

ZUM THEMA

Bereits auf dem AVA-Wasserseminar in diesem Jahr wurde
die ,Toxizitat” geloster Biofilme in Wasserleitungssyste-
men angesprochen. Biofilme sollten sich erst gar nicht
bilden kénnen, bzw. die Wasserleitungsrohre im Betrieb
sollten entsprechend behandelt werden, damit sich der
Biofilm I6sen kann. Im Seminar wurde auch erarbeitet,
dass bei entsprechender Reinigung auf keinen Fall Teile
des Biofilms von den Tieren oral Uber die Tranke aufge-
nommen werden darf. Also scheidet eine Wasserbehand-
lung im belegten Stall aus. Es muss sichergestellt werden,
dass die ,Ablagerungen” bei einer Behandlung in die
Gllle abflieBen kdnnen. Ansonsten kann es zu massiven
Tiergesundheitsproblemen kommen, denn die toxischen
Produkte belasten den Organismus erheblich. Eventuell

muss sogar Uber den Austausch des Rohrsystems nachge-
dacht werden, um danach durch geeignete Methoden den
Biofilm erst gar nicht entstehen zu lassen.

Auch fir den Humanbereich ist das Thema Biofilm prasent.
Bei Hauswasserleitungen (besonders bei Kunststoffrohren)
spricht man heute mehr und mehr von den Biofilmen, die
im Extremfall sogar vermehrt Legionellen beherbergen
konnen. Steht Wasser langere Zeit in den Leitungen, kon-
nen sich diese Legionellen massiv vermehren und z.B. beim
Duschen Uber die Atemwege aufgenommen werden.

Es existieren eine ganze Reihe von Maoglichkeiten auf dem
Markt, um den Biofilm letztendlich zu eliminieren. Im die-
sem Beitrag wird eine physikalische Methode beschrieben,
die in der Schweiz entwickelt wurde.
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Abbildung 7: Wirkungsweise der Wasserkonditionierung

Abbildung 8: Installation in einem Viehzuchtbetrieb in Cloppenburg (03/2007)

Der Einfluss auf die Verkrustung verhindert Ablagerungen in den
Leitungen. Fur die Biofilmbildung reduzieren sich die notwendigen
Fixierungspunkte (die Oberfldchen werden glatter). Fir die Vermeh-
rung des Biofilms fehlt somit das notwendige Fundament.

Gewiinschter Zusatzeffekt ist die wesentlich erleichterte Auflo-
sung von chemischen Zuséatzen (Medikamente, Reinigungsmittel),
die sich in den kleineren Clusterstrukturen homogener verteilen.
Die Dosierungen vermindern sich deutlich.

ANORDNUNG IN DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN VIEHZUCHT

Um zu einer effektiven und kostenglinstigen Losung zu kommen,
hat es sich bei den Betrieben bewahrt, die standardisierte Aqua-4
D Anlage direkt nach dem Speicherbehalter und dessen Pumpe ein-
zubauen. Auf diese Weise wird der Biofilm in dem Leitungssystem
direkt nach der Pumpe eliminiert. Fir den Anschluss an Stadtwasser
gilt, die Aqua-4D Anlage nach dem Wasserzéhler einzubauen. Auf
diese Weise werden alle Versorger der Stalleinrichtungen erreicht.

DIE PRAXIS ZEIGT: BIOFILME LOSEN SICH AUF

Seit Marz 2007 sind Aqua-4D Anlagen in mehreren Viehzucht-
und Milchwirtschaftsbetrieben im Einsatz.
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Ubereinstimmende Erfahrung ist, dass sich innerhalb von 4 - 6
Wochen der vorhandene Biofilm auflést und kein neuer Ansatz
gebildet wird. Voraussetzung fir eine rlickstandsfreie und schnel-
le Auflésung ist ein mehrmaliges Durchspilen der wassertech-
nischen Installationen. Auf diese Weise wird verhindert, dass
Leitungen, Armaturen und Trinkvorrichtungen durch geldsten
Biofilm verstopfen und geldster Biofilm in die Tranken gelangt.

VERBESSERTE FUTTERVERWERTUNG

Anhand von computerisierten Auswertungen wurde festgestellt,
dass sich der Trinkwasserverbrauch innerhalb des erwahnten
Zeitraumes durch die Tiere (Schweine und Milchvieh) um durch-
schnittlich 20 % erhoéht hat. Ein deutlicher Hinweis auf einen
angeregten und gesteigerten Stoffwechsel. Wasser ist nicht nur
Versorger mit Nahrstoffen, sondern in gleichem MaBe Entsorger
von Verdauungsrickstanden. Der Tierkdrper war folglich nicht
mehr mit der Abwehr von toxischen Substanzen aus dem Bio-
film und der Aufldsung von Ablagerungen im Verdauungstrakt
beschaftigt. Das konditionierte Wasser hat den Wasserhaushalt
des Tierkdrpers wieder reguliert: Nahrstoffe konnten wieder
aufgenommen, verwertet und in gesundem Rhythmus wieder
ausgeschieden werden.

Ein Beispiel aus der Hahnchenzucht im Emsland verdeutlicht
nachhaltig den beschriebenen Effekt.

In parallelen Testverfahren von 3 Durchgdngen mit je 37.000
Hahnchen pro Stall konnte der Futterverwertungsindex in Stall
2 mit Aqua-4D konditioniertem Stadtwasser auf 1,62 herabge-
fahren werden. Stall 1, versorgt mit ,normalem” Stadtwasser,
blieb mit bis zu 1,76 auf einem kostentrachtigen, hoheren
Niveau.

VEREINFACHTE REINIGUNG

Die elektromagnetische Konditionierung eliminiert Kalkabla-
gerungen und damit verbundene Schmutzriicksténde. Aggres-
sives Calcit (Kesselstein) wird in pulverartiges Aragonit umge-
wandelt und mit dem Wasser herausgespult. Durch das so
veranderte L&sungsverhalten des Wassers werden Schmutzp-
artikel von H20-Molekdlen feiner geclustert (umschlossen) und
durch den Wasserlauf werden Ablagerungen verhindert. Sie
haften nicht mehr an den wasserberihrenden Oberflachen.

Wassertechnische Installationen haben erheblich weniger Rei-
nigungs- und Pflegebedarf. Kristallisierte Rlickstdnde an Arma-
turen und Trinkvorrichtungen l6sen sich auf. In mit Aqua—4D®
konditionierten Stallanlagen genigt in aller Regel ein AusspU-
len und Abspritzen von Behaltnissen und Stalleinrichtungen.
Auf aggressive chemische Hilfsmittel und zeitaufwéndiges
Schrubben kann verzichtet werden.

In dem oben erwdhnten Hahnchenstall 2 wurde der abge-
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streute Stallboden mit dem Fortgang der Testdurchgange
laufend trockener, der Boden in Stalll blieb durchgangig
feucht. Die hygienische Situation fir Stall 2 wurde nachhaltig
verbessert.

Literatur kann beim Verfasser erfragt werden
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