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Trinkwasserfilter der Firma Provitec GmbH, Passau

Sehr geehrter Herr Ministerialrat Hurler,

Telefon Narnberg,
(09 11) 65 55-741 26.06.1998

in Threm Schreiben vom 08.06.1998 an die Industrie- und Handelskammer in Passau bitten Sie

u.a. die LGA, zu ihrer Pressemitteilung 55/1997 iiber den oben genannten Trinkwasserfilter, zu

den dort aufgefiihrten Fragen Stellung zu nehmen. Als Anlage zu diesem Schreiben erhalten Sie

die gewiinschten Antworten.

Mit freundlichen GrilBen
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Antworten zu den gestellten Fragen
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Bereich Produkte LGA'DI
Mikrobiclogie und Hygiene

Landesgewerbeanstalt Bayern

Stellungnahme der LGA
zum Schreiben vom 08.06.1998

des Rayerischen Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen

Zu Frage a)

.. Unter welchen Betriebs- und Wariungsbedingungen wurde der PROaqua 4200 getester?

Das Testwasser wurde in einem 700 | fassenden Vorratsgefd angesetzt. Mittels einer Pumpe
wurde das Wasser mit einem Volumenstrom von 2 Umin, laut Bedienungsanweisung des
Herstellers, durch den Wasserfilter gefordert. Vor Beginn der Versuchsdurchfiihrung wurden aus
dem Vorratsgefill Proben zur Bestimmung der Ausgangskonzentrationen fur die einzelnen
Parameter entnommen. In den Tabellen sind diese als , pach 0 Lir.* gekennzeichnet.

Entsprechend dem vorgelegten Prifplan des Auftraggebers wurden dann die Proben nach dem
Wasserfilter entnommen.

Die Wartungsbedingungen des Herstellers wurden absprachegemalB nicht beriicksichtigt, um auch
unter diesen extremen Bedingungen Aussagen iiber Sicherhcit, Leistungsfihigkeit und Filtrations-
qualitdt des Trinkwasserfilters PROaqua 4200 treffen zu konnen.

Zu Frage b)

. Welche Trinkwasserbeschaffenheit (WVU) lag der Testreihe zugrunde? ™

Fir die Durchfihrung der chemischen Untersuchungen wurde ein synthetisches Wasser aus
Niirnberger Leitungswasser unter Zugabe von beispielsweise Nitrat, ,Kalk’, Ammonium, Blei,
Nickel, Chlor (aus Chlorbleichlauge), Tetrachlormethan, Tetrachlorethen und die Pflanzenschutz-
mittel Atrazin, Desethylatrazin, Simazin und Metazachlor hergestellt. Als Zugabemenge wurden je
nach zu priifenden Parametern zum Teil extrem hohe Ausgangskonzentrationen herangezogen, die
normalerweise in der Praxis nicht vorkommen. Trotz dieser enorm hohen Belastungen waren die
Ergebnisse des PROaqua 4200 einwandfrei. Die Prifungen erfolgten analog den entsprechenden
DIN-Vorschriften fiir die einzelnen Parameter. Das Analytikzentrum der LGA ist ein
akkreditiertes Labor.

Fir die Durchfiihrung der mikrobiclogischen Urtersuchungen wurde ebenfalls synthetisches
Wasser aus Narnberger Leitungswasser unter Zugabe von Kolonienstammen, coliforme Keime
sowie Escherichia Coli hergestellt Die Prufungen erfolgten nach Anlage 1 der TrinkwVO sowie
nach DIN 38411-KS5 und DIN 38411-K6. Alle Ergebnisse waren erwartungsgemil} einwandfrei,
denn:
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Bereich Produkte I AI I
Mikrobiologie und Hygiene

Lardesgewerbeanstalt Bayern

Der im PROaqua 4200 eingesctzte Bakterienfilter der Firma SATORIUS, Géttingen, ist den
Filierstoffen nachgeschaltet, d.h. alle Mikroorganismen die sich z.B. im Brunnenwasser, in der
Fernversorgung oder im Trinkwasser befinden kénnen, werden vollstandig zuriickgehalten. Die
Mikrobiologie nach dem Trinkwasserfilter PROaqua 4200 verhalt sich wie in einem normalen
Rohrleitungssystem.

Auszug aus den technischen Unterlagen der Firma Satorius AG, Gittingen.
(U.a. Hersteller der Sartobran-P und -PH Bakterienfilters)

Hitzelabile Lasungen wic z.B. scrumhaltige Gewebckulturen kénnen nicht durch Autoklavieren
sterilisiert werden. Kaltsterilisation mit Membranfiltern ist sicher und cinfach und auch dann zu
empfehlen, wenn autoklavierbare Fliissigkeiten schnell sterilisiert werden miissen. Fiir die Sterilisation
werden validierte Membranfilter der Porenweite 0,2 pm verwendet, die Bakterien und groBere
Makroorganismer auf der Oberfliche zuriickhalten. Dic Sicherheil steht bei der Sterilisation im
Vordergnind. Ein Durchibruch von bereits abgeschiedenen Mikroorganismen ist nicht moglich, auch
nicht bei hohen Druckschwankungen ader Druckstéfen (Differenzdruck 3 bar),

Das bei der Herstellung der Membrandilter verwendete Material ist medizinisch unbedenklich, hat keine
toxischen Eigenschaften (iiberpriift nach USP) und die Fertigung erfolgt unter Reinhcitsklasse 10.000
(USP). Die umfangreiche Endproduktqualititskontrolle gwihrleistet dic notwendige Sicherheit beim
Cinsatz der Produkte als Sterilfilter.

Hauptanwendungen: » )
Sterilfiltration von Wasser, wibrigen Lasungen, hitzeempfindlichen Nihrlgsungen, Vitaminldsungen,

Scren, Virusimp(stoflen, Plasmafraktionen, Enzymen (0,2 mm).

Aufgrund des beschriebenen Anwendungsgebietes des Bakterienfilters, der im PROaqua 4200
verwendet wird, stellt sich fir uns nicht die Frage nach der Produktsicherheit gegeniiber
mikrobiologischen Verunreinigungen des Filters. Dies kénnen wir voraussetzen. Der verwendete
Bakterienfilter ist demnach eigentlich flir seinen Einsatzzweck im PROaqua 4200 {iberqualifiziert.
Die Sicherheit steht aber im Vordergrund aller Bemithungen. So ist grundsitzlich davon
auszugehen, daf das gefilterte Wasser den Anforderungen mehr als genigt, sonst konnie z.B.
kein Arzt mehr ein Serum oder einen Impfstoff verabreichen.

Bei der Untersuchung des PROQaqua 4200 in mikrobiologischer Hinsicht wurde tberpriift,
inwieweit Bakterienwachstum und eine Biofilmbildung im Filter und in den Filtermedien die
Verwendungsdauer des Bakterienfilters negativ beeinflut. ErfahrungsgemdB wiirde ein solcher
Bakterienfilter innerhalb 1 Woche durch Biofilmbildung ,,zuwachsen® Es koénnte somit kein
Wasser mehr austreten.

Durch eine entsprechende Filtertechnik, verwendete Materialien und verschiedenen Vorkehrungen
im Filtersystem, wird nach vorliengenden Erkenntnissen ein Bakterienwachstum und somit eine
Biofiimbildung vor dem Bakterienfilter weitestgehend verhindert. Selbst nach einer Standzeit von
ca. 4 Monaten eines benutzten und mit Bakterien beladenen Trinkwasserfilters war keine
Verringerung  der  DurchfluBmengen erkennbar und das Ergebnis der mikrobiologischen
Untersuchung war einwandfrei.
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Bereich Produkte I GAIDI
Mikrobiologie und Hygiene

Landesgewerbeanstalt Bayern

Nach unserer Information ist der PROaqua 4200 seit Herbst 1996 im praktischen Einsatz und es
wurde bis heute keine Verringerung der DurchfluBlcistung durch z.B. Biofilmbildung festgestellt.
Gerade diese ausgesprochen schr lange Einsatzdauer fur diesen Bakterienfilter spricht fir die
Sicherheit und die hervorragende technische Konzeption des PRQaqua 4200 auch und vorallem in

mikrobiologischer Hinsicht.

Aus den Erkenntnissen unserer Untersuchungen seit 1990 von verschiedenen Prototypen des
Erfinders des PROaqua 4200, llerrn Roland Bilz, hat er die Filterkonstruktion kontinuierlich
optimiert und damit die Grundvoraussetzung fiir die Einsatzmoglichkeit eines Bakterienfilters im

PRQOaqua 4200 geschaffen.

Aufgrund der Qualitatsanforderungen eines Bakterienfilters der Firma SATORIUS und auf der
Grundlage praxlsbezogener Uberlegungen beim Einsatz des PROaqua 4200 zur Filtration von
Trinkwasser ist davon auszugehen, dall der PROaqua 4200 auch ohne Wartung in mikrobiolo-
gischer Sicht cinwandfreies Trinkwasser liefert,

Zu Frage ¢)

. Imwieweit waren die Gesundheitshehérden und die ffentliche Wasserversorgung in die
dortigen Wertungen eingebunden? ™

Von unserer Seite wurden die Gesundheitsbehorden oder die offentliche Wasserversorgung nicht
in die Untersuchungen einbezogen worden, da eine objektive Interpretation und Bewertung der
vorliegenden Priifergebnisse und der angwandten Filtertechnologie von einem Fachkundigen
selbst durchgefithrt werden kann: Die Errrebmsse sprechen im Gbrigen fur sich. Nach Ricksprache
mit dem Hersteller des Trinkwasserfilters PROaqua 4200 kénnen die Prifberichte selbstverstind-
lich eingesehen werden.

Nirnberg, den 26.06.1998
U./Ad.
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Einsatz von Filtern zur Trinkwassaeraufbereitung bei Hausbrunnen

Grundsitzlich soll die Trinkwasserversorgung aus Grinden des varsorgenden Gesundhaitsschutzes
durch einwandfraies Grundwasser erfolgen, das keiner Aufbereitung bedarf. Der Einsatz von Filtemn
zur Aufbereitung von Trinkwasser (2.B. der Firma PROVITEC) kann jedoch in Einzelfallen zwackma-
Rig sein, insbesondera wann bei Eigen- ader Einzelversorgungsaniagen vorlbergehand anders keine
hygienisch einwandfreie Trinkwasserversorguny gichargestellf werden kann oder wenn eine dauer-
hafte Sichen.ng der Trinkwassarversorgung auf andere Weise (2.B. Anschiult an zenirsle Versor-
gungsanlage, Sanierund des bestehenden Brunnens, Erschliefung einey geschltzten Wasservor-
kommens durch einen neuen Brunnen) ausscheidet,
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Ergebnisbericht zum Laborversuch

Abtrennung von natirlicher Radioaktivitit aus

Trinkwasser mit dem Filter PROagqua 4200

fiir die
Provitec Trinkwasseraufbereitungstechnologie GmbH

Kapellenweg 10 d
D-94155 Otterskirchen

Verfasser:

Dr. rer. nat. Sascha Wisser

Februar 2005

ESWE-Institut fiir Wasserforschung und
Wassertechnologie GmbH

Kurfurstenstr. 6
65203 Wiesbaden
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1 Einleitung

1.1 Anlass

Natiirliche Radioaktivitdt ist in den vergangenen Jahren zunchmend ins offentliche Interesse
gelangt. Dies ist insbesondere auf die Gesundheitsgefahren zurtickzufithren, die von radioaktiven
Substanzen im Trinkwasser ausgehen konnen. Die novellierte Trinkwasserverordnung (TrinkwV
2001) enthalt erstmals eine ,, Gesamtrichtdosis™ fur die Aufnahme natiirlicher und kuinstlicher
Radionuklide mit dem Trinkwasser, die zum 01. Dezember 2003 in Kraft getreten ist. Dartiber
hinaus ist ein Grenzwert fiir die chemische Toxizitit des Elements Uran im Gesprich, der
voraussichtlich im Bereich von 15 ng/l liegen wird und zahlreiche Trinkwisser in Deutschland

betreffen wiirde.

Das ESWE-Institut beschéftigt sich bereits seit zwei Jahrzehnten mit der Entfernung von Radio-
nukliden bei der Wasseraufbereitung. Bei unseren aktuellen Untersuchungen wurden wir auf den
Filter Proagua 4200 der Firma Provitec aufmerksam, der aufgrund des Multi-Barrieren-Systems
vielversprechende Eigenschaften zur Abtrennung von Radioaktivitit aufweist. Die Firma
Provitec hat das ESWE-Institut daher mit der Durchfithrung der hier beschriecbenen Experimente
beauftragt, um das Abtrennungsverhalten des Filters PROagua 4200 hinsichtlich radioaktiver

Stoffe in Laborversuchen feststellen zu lassen.

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Aufgabenstellung des Projektes umfasste nach Absprache mit dem Auftraggeber hauptsach-
lich die folgenden beiden Aspekte:

1. Ermitilung der Abtrennungsrate von natiirlichen Radionukliden aus einem radioaktiv be-
lasteten Modellwasser mit dem Filter PROaqua 4200 im Labormafistab,

2. Beschreibung und Auswertung der Ergebnisse im Hinblick auf den Einsatz des Filters
PROaqua 4200 in privaten Haushalten

Es handelt sich folglich um reine Laborversuche, die am ESWE-Institut fiir Wasserforschung
und Wassertechnologie in Wiesbaden durchgefithrt werden sollten. Das radioaktive Modellwas-
ser sollte am ESWE-Institut hergestellt werden und einen Trinkwasser-dhnlichen Chemismus
aufweisen. Bei den Laborversuchen sollte die Frage beantwortet werden, ob das Filtersystem
PROagua 4200 grundsitzlich radioaktive Stoffe aus Trinkwasser abtrennen kann. Uber die
Nachhaltigkeit der Abtrennung bzw. Lebensdauer des Filters bei der Gegenwart von
Radioaktivitit sollten im Tabormalistab zunichst keine Aussagen getroffen werden. Fir diesen
Ansatz war ein Wasservolumen von ca. 1.000 Litern vorgesehen, dass dem Filter Gber eine
einfache Laborvorrichtung zugefithrt werden sollte. Die Radioaktivitit des Modellwassers sollte
in derselben GrobBenordnung liegen, wie sie in deutschen Trinkwissern tatséchlich vorkommt

bzw. vorkommen kamn.
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2  Versuchsablauf

Zur Durchfithrung der Laborversuche wurde dem ESWE-Institut ein handelsiiblicher Filter vom
Typ PROagua 4200 kostenlos zur Verfiigung gestellt. Dieser Trinkwasserfilter wurde nach

LThvctall arananthan e Trdfarmamnmae sran QrhadatafFan Alaiah srralahiare A vk 1ind T7aneandratian arae

Vor Beginn der Versuche wurde der Gehalt an radioaktiven Stoffen im Modellwasser genau
bestimmt. Die Inbetriebnahme des Filters im ESWE-Institut erfolgte am 17. November 2004
durch einen Mitarbeiter der Firma Provitec, Herrn Klaus-Jirgen Paetsch. Bei dieser Inbetrieb-
nahme wurde der Filter exakt nach den Vorgaben des Herstellers angeschlossen, also wie es
beim Kunden normalerweise erfolgt. Nachfolgend wurde das Wasservolumen — verteilt auf
mehrere Wochen — durch den Filter laufen lassen. Das aufbereitete Wasser (,,Reinwasser®)
wurde in regelmifBigen Abstinden beprobt und auf radioaktive Substanzen untersucht. Anschlie-

Bend wurde das Reinwasser tiber die Kanalisation abgeleitet.
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3 Ergebnisse

Zur Vereinfachung des Analysenaufwandes wurden lediglich die Gesamt-Alpha-Aktivitiiten
der Wasserproben gemessen. Unter diesem Summenparameter werden alle im Wasser vorkom-
menden Alpha-Strahler erfasst, zu denen sowohl Uran als auch Radium gehoren. Es sei an dieser
Stelle kurz erwihnt, dass Uran und Radium die wesentlichen radioaktiven Isotope im Trinkwas-

ser darstellen.

Mit der Messung der Gesamt-Alpha-Aktivitit hat man folglich alle wichtigsten 1im Wasser
vorkommenden Radionuklide erfasst. Samtliche Messungen erfolgten in unserem akkreditierten
Labor und wurden mit Flussigszintillometrie durchgefiithrt. Zur Probenaufbereitung wurde die

Gefriertrocknungsmethode eingesetzt.

3.1 Filtereinlauf (Modellwasser)

Das fiir die Versuche verwendete Modellwasser basiert auf einem Grundwasser aus dem Saar-
Nahe-Becken, dem zusétzlich Uran- und Radiumldsungen zugegeben wurden. Insgesamt wurden
sechs Modellwasser (jeweils ca. 170 Liter) hergestellt, die sich in ithrem Chemismus quasi nicht
unterscheiden. Zielsetzung war es, ein Modellwasser zu verwenden, das etwa 1,0 Becquerel pro
Liter (Bg/l) an radioaktive Stoffe enthilt. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die
Gehalte an nattirlichen radioaktiven Stoffen der Modellwisser:

Tabelle 1: Eigenschaften des Modellwassers fiir die Abtrennungsversuche

Gesamt-Alpha-Aktivitiit | pH-Wert | Temperatur | Leitfiihigkeit

(Bg/M) (°C) (nS/cm)
Modellwasser 1 0,82 7,69 22.8 638
Modellwasser 2 1,01 7,74 15,1 652
Modellwasser 3 1,04 7,64 18.5 629
Modellwasser 4 1,03 7,58 18,3 616
Modellwasser 5 1,02 7,63 17,2 633
Modellwasser 6 1,11 7,45 18.0 625
Messunsicherheit bei Gesamt-Alpha: £12 %

Die Modellwisser unterscheiden sich in den aufgetragenen Parametern nur gering. Die Tempera-
turunterschiede sind auf die Schwankungen der Zimmertemperatur im Labor zurtickzufithren.

Ansonsten sind die sechs Modellwisser in ihrem Chemismus nahezu identisch.
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3.2 Filterauslauf (Reinwasser)

Wihrend der sechs Versuchsreihen mit den oben beschriebenen Modellwissern wurde jeweils
nach 10 Litern Wasserdurchsatz eine Probe am Filterauslauf entnommen. Demnach wurden
wihrend des Versuchszeitraumes etwa 100 Wasserproben entnommen. AnschlieBend erfolgte
die Messung der Gesamt-Alpha-Aktivitit im ESWE-Labor. Erfreulicherweise befanden sich alle
gemessenen Reinwisser im Bereich der Nachweisgrenze des Messverfahrens. In nachfolgender

Tabelle sind daher nur die maximalen Gesamt-Alpha-Aktivititen fur jede Messreihe angegeben.

Tabelle 2: Die Ergebnisse der sechs durchgefiihrten Versuchsreihen

Modellwasser | Reinwasser / Auslauf | Abtrenungs- | Durchgeflossene
Gesamt-Alpha Gesamt-Alpha itk Wassermenge
1 0
(in Bq/) (in Bq/) L (insgesamt)
1. Versuchsreihe 0,82 0,007 99,1 170 Liter
2. Versuchsreihe 1,01 0,012 98.8 340 Liter
3. Versuchsreihe 1,04 0,008 99,2 510 Liter
4. Versuchsreihe 1,03 0,010 99.0 680 Liter
5. Versuchsreihe 1,02 0,012 99.8 850 Liter
6. Versuchsreihe 1,11 0,012 98.9 1020 Liter
Messunsicherheit bei Gesamt-Alpha: 12 %

Es ist offenkundig, dass samtliche Wasserproben aus dem Filterauslauf nur geringste Gehalte an
radioaktiven Stoffen aufweisen. Die Abtrennungsrate liegt bei mindestens 98 %o fir den Parame-
ter Gesamt-Alpha-Aktivitit. Somit werden die im Modellwasser vorkommenden Gehalte an
Uran und Radium fast vollstiindig entfernt.

4 Schlussfolgerungen

Die in Kapitel 3 dargelegten Ergebnisse unserer Untersuchungen belegen die Wirkungsweise des
untersuchten Filtersystems hinsichtlich radioaktiver Stoffe sehr eindrucksvoll. Der Trinkwasser-
filter vom Typ PROagua 4200 hilt die Radioaktivitiat unseres Modellwassers quasi vollstindig
zuriick. Wihrend der einfachen Laborversuche wurde offensichtlich, dass radioaktive Substan-

zen durch das Multi-Barriere-System des Filters PROaqua 4200 entfernt werden.

Wiesbaden, den 17. Februar 2005

ESWE-Institut fiir Wasserforschung und Wassertechnologie GmbH
1.V. Dr. Sascha Wisser
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Prifbericht

Testung des Trinkwasseraufbereitungsgerites - ,PROaqua 4200 D aus dem Hause
»PROVITEC“ - nach unseren neuen - und nach Standard-Methoden

Vorbemerkung:

Es ist schon eine wahre Pionierleistung des Herstellers, ein Wasserfiltergerat so zu entwickeln,
dass man alle géngigen und bekannten Wasseraufbereitungssysteme darin unterbringen kann.
Alles funktioniert nach einem ausgekliugelten Baukastensystem.

Der Umgang mit dem PROaqua 4200 D stellt fiir den Laien in der Praxis auch kein Problem dar.

Prifungen:

In unserem ganzheitlichen Grundlagenforschungslabor haben wir auch den Trinkwasserfilter
PROaqua 4200 D auf Feinstofflichkeit nach unserer neuen WasserReifeMethode untersucht.
Dabei konnten wir Erstaunliches feststellen:

Im Trinkwasserfiltergerat PROaqua 4200 D werden verschiedene Filterstoffe und —techniken so
zu einer Einheit kombiniert (It. Angaben des Herstellers), dass wir eine Verbesserung der
Informationswerte aufzeigen konnten.

Zuséatzlich bietet PROVITEC eine Leerkartusche zur Aufnahme energetisierbarer Stoffe an.
Damit kann der Verwender selbst die Energetisierung durch auf ihn abgestimmte
Informationstrager noch weiter erhéhen.

Bei unseren Prifungen gingen wir von Regenwasser aus, das chnehin schon eine mittelstarke,
naturliche Energie aufweist. Nachdem das Regenwasser durch das PROVITEC-Filtersystem
PROaqua 4200 D gelaufen war, hatte sich sein Informationsgehalt deutlich erhéht. Wahrend wir
bei Regenwasser nur Strukturen von Moosblumen und Schneekristallen haben, konnten wir bei
dem mit dem PROaqua 4200 gefilterten Regenwasser Strukturen feststellen, die Blattern und
Bliten ahnlich sehen.

Da uns kaum ein Hersteller bekannt ist, der mit seinen Filtergeraten eine solche Energetisierung
erreicht, ist es schon wirklich sehr beachtlich, dass es die offensichtlich komplexe Anordnung
mehrerer Filtersysteme in einem Gerét schafft, eine derartige gute Energetisierung zu
ermdglichen.



Diese gute Trinkwasserqualitat konnen wir auch hinsichtlich seiner ,Feinstofflichkeit*
bescheinigen. Nach unserer neuen ,WRM" ist es méglich festzustellen, inwieweit ein
Wasserenergetisator in der Lage ist, schon energiereiches Wasser weiter ,aufzuschwingen®.

Wir beziehen uns hierbei auf eine erweiterte Priifmethode nach ,Hagalis®, wobei wir dann
allerdings von ,lebendigem Wasser" ausgehen und nicht von der ,Spagyrik”.

Wir brauchen fiir unsere Methode eine besondere ,Startersubstanz, die es ermdglicht,
entsprechende bildliche Darstellungen einzuleiten. Unsere Prifverfahren zeigen viele
Erkenntnismerkmale, die auch bei ,Emoto" eine grolRe Rolle spielen.

So sind z.B. hochenergetisch starke Schwingungen wesentlich schwerer zu erfassen, wenn es
sich um eine kiinstliche WRM (Wasser-Reife-Methode) handelt.

Die in der Natur vorkommenden Strukturen zeigen sich als wesentlich stabiler und kénnen auch
noch nach langer Lagerung im Wasser nachempfunden werden. Wenn nicht Glas als
Aufbewahrungsbehaltnis gewahit wird (gtinstigste Schwingung wegen Si), bilden sich die Reife-
Strukturen wieder sehr stark zuriick und kénnen sogar den nicht energetisierten Zustand
(Leitungswasser) wieder annehmen.

Mit ,PROVITEC* wird eine positive, rechtsdrehende Schwingung erreicht. Diese mit
Regenwasser, nicht mit Leitungswasser zusammengebracht, liefert eine weitere Verbesserung
feinstofflicher Wasserqualitat. Bei Leitungswasser lasst sich die Wertung Ubertragen.

Um einen Uberblick (iber die Entwicklung von solchen Strukturen zu gewinnen, zeigen wir in
mehren Abbildungen im Anhang faszinierende Eindriicke in Form und Farbe.

Schlussbetrachtung:

Wie schon eingangs erwahnt, sind wir begeistert Uber die Vielseitigkeit der Filtermdglichkeiten,
die im PROaqua 4200 D eingebaut werden kénnen.

Mit unserer neuen feinstofflichen Priifmethode konnten wir auch beweisen, dass es sich von

dem von PROVITEC entwickeltem Wasserfilterger&t um eine sehr ausgereifte Entwicklung
handeln muss.

Wiesbaden, 15. April 2005



PROVITEC - Regenwasser-Strukturen

An Schonheit kaum noch zu Uberbieten !

Pflanzenbilder farblich-leuchtend, in ihren filigranartigen, feinst-durchgezeichneten Strukturen
(Fraktale) demonstieren dem Betrachter eine Augenweide.

Hier handelt es sich um Regenwasser, welches durch den Trinkwasserfilter PROaqua 4200 D der
Firma PROVITEC zu einwandfreiem Trinkwasser aufbereitete wurde. Das aufbereitete

Regenwasser wurde nicht “nachenergetisiert” und vermittelt trotzdem diese schonen
Bildeindriicke.



Landesgewerbeanstalt (LGA) Bayern in Nurnberg

Auszug aus dem Untersuchungsbericht Nr. UAZ 9670833 vom 17.07.1996

1. Aufgabenstellung

Bei dieser Testreihe wurde die Wirkung des Wasserfilters PROaqua 4200 Standart 1, ver-
sehen mit einer Aktiv/PLUSg-Kartusche und zwei Nitratharzg-Kartuschen, hinsichtlich der
Entfernung von verschiedenen Wasserinhaltsstoffen bzw. Abgabe verschiedener Metalle
untersucht. Hierflr wurde eine ausgesprochen hohe Konzentration an organischen Substan-
zen, Blei, Chlor und Nitrat angesetzt. Hierbei sollte die Sicherheit des PROaqua 4200
Standart 1 (Filtermindest- bzw. Standartausstattung) bei einer unerwarteten Schadstoffkon-
zentration gepruft werden.

Fir die Durchfliihrung wurde ein synthetisches Wasser aus Nurnberger Leitungswasser unter
Zugabe von Nitrat, Blei, Chlor (aus Chlorbleichlauge), Tetrachlormethan, Tetrachlorethen
und die Pflanzenschutzmittel Atrazin, Desethylatrazin, Simazin und Metazachlor hergestellt.
Als Zugabemenge wurde der doppelte Grenzwert nach TrinkwVO (Anlage 2) herangezogen.
Kupfer, Zink und Silber sollten aus der Abgabe des Filters untersucht werden; hier erfolgte
also keine zusatzliche Dosierung.

Dieses Testwasser wurde in einem 700 | fassenden Vorratsgefal® angesetzt. Mittels einer
Pumpe wurde das Wasser mit einem Volumenstrom von 2 |/min durch den Wasserfilter ge-
fordert. Vor Beginn der Versuchsdurchfiihrung wurden aus dem Vorratsgefald Proben zur
Bestimmung der Ausgangskonzentration fur die einzelnen Parameter entnommen. In den
nachstehenden Tabellen sind diese als nach 0 Ltr. gekennzeichnet. Entsprechend dem vor-
gelegten Prifplan des Auftraggebers wurden dann die Proben nach dem Wasserfilter ent-
nommen.

Abgebrochen werden sollte die Untersuchung, wenn der Gehalt an Nitrat 10 mg/I Ubersteigt
(»Nitratschlupf‘). Nach Erreichung der vorgegebenen Messgrenzen kann der Filter wieder
regeneriert werden.

2. Untersuchungsverfahren

Die Untersuchungen der einzelnen Parameter erfolgten entsprechend der nachstehenden
tabellarischen Auflistung:

Parameter Methode
pH-Wert DIN 38404-C5
freies Chlor DIN 38408-G4-2
Nitrat DIN EN ISO 10304
Blei DIN 38406-E6
Silber DIN 38406-E18
Kupfer DIN 38406-E7
Zink DIN 38406-E8

Pflanzenschutzmittel (Triazine)

kapillargaschromatographisch mit stickstoff-
phosphorsensitiven Detektor (PND) nach Festphase-
nextratkon

chlorierte leichtflichtige Kohlen-
wasserstoffe

kapillargaschromatographisch mit Elektroneneinfang-
Detektor (ECD) nach Extratkon mit n-Hexan
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3.1. Ergebnisse:

freies Chlor Nitrat
Parameter pH-Wert (Cl) (NO5)
Grenzwert - TrinkwVO 6,5-95 0,3 50,0
Dimension - mg/| mg/|
Nachweisgrenze - 0,01 0,5
nach 0 Ltr. (1. Ansatz) -7,79 - -0,25 - -116 -
nach 10 | - - n.n.
nach 30 | - - n.n.
nach 60 | - - n.n.
nach 100 | 7,79 n.n. n.n.
nach 200 | - - n.n.
nach 300 | 7,75 0,02 n.n.
nach 400 | - - n.n.
nach 500 | 7,87 0,03 n.n.
nach 600 | - - n.n.
nach 700 | 8,00 0,03 1,9
nach 800 | - - 9.1
nach 900 | 7,94 0,03 22,0
nach 1000 | - - 44 4

n.n. = nicht nachweisbar

Bei der angegebenen Filterkonfiguration ist der Trinkwasserfilter bei einer Nitratbelastung
von 116 mg/l und nach max. 800 Liter Durchsatzmenge zu regenerieren.

3.2. Ergebnisse:

Blei Silber Kupfer Zink
Parameter

(Pb) (Ag) (Cu) (Zn)
Grenzwert TrinkwVO 0,04 0,01 37) 5%)
Dimension mg/l mg/| mg/l mg/l
Nachweisgrenze 0,005 0,001 0,02 0,05
nach 0 Ltr. (1. Ansatz) - 0,060 - - - 0,13
nach 30 | - - n.n. 0,22 (0,09)")
nach 100 | 0,013 n.n. n.n. 0,40 (0,27)%)
nach 300 | 0,022 n.n. n.n. 0,38 (0,25)")
nach 500 | 0,022 n.n. n.n. 0,39 (0,26)")

n.n. = nicht nachweisbar
*) Richtwert nach Anlage 7, TrinkwVO
) um den Anfangswert bereinigter MeRwert

Die in dieser Filterkonfiguration eingesetzte Aktiv/IPLUSg-Kartusche hat im Zusammenhang
mit Blei nur eine Schutzfunktion fir eventuell auftretende Schwermetallbelastungen. Bei ei-
ner tatsachlich festgestellten Bleikonzentration von 0,060 mg/l ist der PROaqua 4200 mit
einer speziellen Schwermetall-Kartuschue (REDOX-SM) auszustatten.

- Gutachten und Testberichte - S 16



3.3. Ergebnisse:

Parameter Atrazin DEEEUIE Simazin Metazachlor
atrazin
Grenzwert TrinkwVO 0,1 0,1 0,1 0,1
Dimension ug/l ug/l ug/l ug/l
Nachweisgrenze 0,05 0,05 0,05 0,05
nach 0 Ltr. (1. Ansatz) -1,66 - -1,37 - -0,84 - -1,29 -
nach 100 | n.n. n.n. n.n. n.n.
nach 300 | n.n. n.n. n.n. n.n.
nach 500 | n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. = nicht nachweisbar

Parameter Tetrac:l(I:%rIT;ethan, Tetra(tgllglzt)ethen
Grenzwert TrinkwVO 3 77%)
Dimension ug/l ug/l
Nachweisgrenze 0,5 0,3
nach 0 Ltr. (1. Ansatz) -2,3- -2,3-
nach 100 | n.n. n.n.
nach 300 | n.n. n.n.
nach 500 | n.n. n.n.

n.n. = nicht nachweisbar
*) in Verbindung mit weiteren chlorierten
leichtfliichtigen Kohlenwasserstoffen

Der Trinkwasserfilter PROaqua 4200 weist, selbst bei 6 Schadstoffen in einem Durchgang
mit Konzentrationen teilweise Uber dem 16-fachen des zulassigen Grenzwertes, ein sehr
gutes Ruckhaltevermdgen auf. In der Praxis sind in der Regel nur max. 3 organische Verbin-
dungen im Trinkwasser vorhanden.
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Landesgewerbeanstalt (LGA) Bayern in Nurnberg

Auszug aus dem Untersuchungsbericht Nr. UAZ 9771289 vom 19.03.1997

1. Aufgabenstellung

Bei dieser Testreihe wurde die Wirkung des Wasserfilters PROaqua 4200, versehen mit ei-
ner REDOX-SMg-Kartusche und zwei ,Kalkg“-Kartuschen sowie einem sterilen Bakterienfil-
ter, hinsichtlich der Entfernung von verschiedenen Wasserinhaltsstoffen bzw. die Abgabe
verschiedener Metalle untersucht. Hierfur wurde eine ausgesprochen hohe Konzentration an
Ammonium, Harte, Blei, Bakterien angesetzt. Hierbei sollten die Sicherheit und die Regene-
rationsintervalle des PROaqua 4200 geprift werden.

Fir die Durchfliihrung wurde ein synthetisches Wasser aus Nurnberger Leitungswasser unter
Zugabe der Schwermetalle Blei, Nickel sowie Ammonium, Calcium und Magnesium (zur Ein-
stellung der Gesamtharte), hergestellt. Als Zugabemenge flir die Schwermetalle wurde der 4-
bzw. 5-fache Grenzwert nach TrinkwVO (Anlage 2) herangezogen; fir Ammonium ein Gehalt
von 10 mg/l und fur die Gesamtharte ein Wert von 25 °dH. Kupfer und Zink sollten aus der
Abgabe des Filters untersucht werden; hier erfolgte also keine zusatzliche Dosierung.

Dieses Testwasser wurde in einem 700 | fassenden Vorratsgefa® angesetzt. Mittels einer
Pumpe wurde das Wasser mit einem Volumenstrom von 2 I/min durch den Wasserfilter ge-
fordert. Vor Beginn der Versuchsdurchfiihrung wurden aus dem Vorratsgefal® Proben zur
Bestimmung der Ausgangskonzentration fur die einzelnen Parameter entnommen. In den
nachstehenden Tabellen sind diese als nach 0 Ltr. gekennzeichnet. Entsprechend dem vor-
gelegten Prifplan des Auftraggebers wurden dann die Proben nach dem Wasserfilter ent-
nommen.

Flr den Parameter ,Ammonium® erfolgte der Abbruch der Messung bei Uberschreitung der
0,5 mg/l-Grenze; fir den Parameter ,Gesamtharte“ bei Uberschreitung einer Harte von 10
°dH. Nach Erreichung der vorgegebenen Messgrenzen kann der Filter wieder regeneriert
werden.

2. Untersuchungsverfahren

Die Untersuchungen der einzelnen Parameter erfolgten entsprechend der nachstehenden
tabellarischen Auflistung:

Parameter Methode
pH-Wert DIN 38404-C5
Ammonium DIN 38408-E5-1
Calcium/Magnesium/Gesamtharte | DIN 38406-E3-2 und DIN 38406-E3-3
Blei DIN 38406-E6
Nickel DIN 38406-E22
Kupfer DIN 38406-E7
Zink DIN 38406-E8
Mikrobiologie DIN 38411-K5 und DIN 38411-K6
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3.1. Ergebnisse:

Parameter pH-Wert Gesamtharte Ammonium
Grenzwert TrinkwVO 6,5-9,5 -*) -*) 0,5
Dimension - °dH mmol/| mg/|
Nachweisgrenze - 1 0,18 0,01
nach 0 Ltr. (1. Ansatz) -7,77 - -24,5 - -4,37 - -9,9-
nach 10 | 8,12 n.n. n.n. n.n.
nach 100 | 8,10 n.n. n.n. n.n.
nach 200 | - n.n. n.n. 0,02
nach 300 | 7,93 n.n. n.n. 0,03
nach 400 | - n.n. n.n. 2,45
nach 500 | 7,89 n.n. n.n. -
nach 600 | - 24 0,43 -
nach 650 | - 7,7 1,38 -
nach 700 | - 15,4 2,75 -

n.n. = nicht nachweisbar

*) Nach Anlage 4 der TrinkwVO gilt fir Calcium ein Grenzwert von 400 mg/I und fir Magnesium ein Grenzwert
von 150 mg/l. Dies ergabe rein rechnerisch einen Grenzwert von etwa 90 °dH.

Bei der angegebenen Filterkonfiguration ist der Trinkwasserfilter bei einer Ammoniumbe-
lastung von 10 mg/l und bei der Hartebelastung von 24,5 °dH, fir Ammonium nach max. 300
Liter und fir Harte nach ca. 650 Liter zu regenerieren.

Bei einer Trinkwasserzusammensetzung mit weniger als 0,5 mg/l Ammonium ist ein ,Kalk"-
Schlupf erst nach ca. 900 Liter zu erwarten.

3.2. Ergebnisse Schwermetalle:

Blei Nickel Kupfer Zink

Parameter (Pb) (Ni) (Cu) (Zn)
Grenzwert TrinkwVO 0,04 0,05 3%) 57)
Dimension mg/| mg/I mg/| mg/l
Nachweisgrenze 0,005 0,01 0,05 0,05
nach 0 Ltr. (Ansatz) -0,23 - - 0,20 - n.n. 0,22
nach 10 | 0,006 n.n. n.n. n.n.
nach 100 | n.n. n.n. n.n. n.n.
nach 300 | 0,014 n.n. n.n. n.n.
nach 500 | 0,018 n.n. n.n. n.n.

n.n. = nicht nachweisbar

*) Richtwert nach Anlage 7, TrinkwVO
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3.3. Ergebnisse Mikrobiologie:

Parameter Keimzahl Keimzahl | Escherichia coliforme
20°C/44 h 36°C/44 h Coli Keime
Grenzwert nach TrinkwVO 100 1000 n.n. n.n.
Dimension KBE KBE - -
nach 0 Ltr. 212 2400 nachweisbar n.n.
nach 300 | 0 0 n.n. n.n.
nach 600 | 0 0 n.n. n.n.

n.n. = nicht nachweisbar

,Bei einer Ausgangskonzentration von 212 Keimen (bei 20 °C nach 44 + 4h) bzw. 2400 Kei-
men (bei 36 °C nach 44 + 4h) sind selbst nach 600 Liter Durchlaufvolumen, und Prufung
nach DIN 38 411 Teil 1, keine Keime vorhanden. Escherichia Coli und coliforme Keime wa-
ren ebenfalls nicht mehr nachweisbar.

Auszug aus den technischen Unterlagen der Firma Sartorius AG, Goéttingen.
(Hersteller der Sartobran-P und PH Bakterienfilter)

,Pharmazeutische Produkte wie z.B. Injektions- und Infusionslésungen sowie Produkte, die
mit offenen Wunden in Berihrung kommen, unterliegen genau definierten Qualitatsanforde-
rungen. Die entsprechende Endproduktqualitdt kann nur erreicht werden, wenn der vollstan-
dige Produktionsprozel® ausreichend sicher gegen Kontamination geschitzt wird. An Kriti-
schen Stellen, bei denen eine partikulare oder mikrobielle Kontamination des Produktes er-
folgen kann, wird u.a. durch den Einsatz der Membranfiltrationstechnologie eine Endpro-
duktqualitat erreicht, welche den betreffenden Forderungen von Pharmakopden entspricht.”

5.1 Grundlagen der Bestimmung von Integritdtstestwerten

.Der Nachweis der Korrelation zwischen dem Keimriickhaltevermégen eines Sterilfilters und
einem praktikablen, nichtdestruktiven Integritatstest ist fir die Sicherheit der Filtration von
ausschlaggebender Bedeutung.”

,Nach den Richtlinien der Health Industry Manufacturers Association (HIMA) 1983 und der
FDA (Guideline On Sterile Drug Products Produced By Aseptic Processing June 1987) muf}
ein fiir die Sterilfiltration benutzter Filter bei einer Keimbelastung von 10" Pseudomonas di-
minuta/cm? Filtrationsflache ein steriles Filtrat liefern.” ....

Im Test wurde die Filtrationsflache mit ca. 660 Milliarden Keime belastet.
..."Die Tabelle zeigt, dal® Filterkerzen mit einem Diffusionswert von < 3,8 ml/min in jedem Fall zu

einem sterilen Filtrat fiihren, d.h. der Testkeim Pseudomonas diminuta wird zu 100 % zurtickgehal-
ten.” ...
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Landesgewerbeanstalt (LGA) Bayern in Nurnberg

Auszug aus dem Untersuchungsbericht Nr. UAZ 9771401/1-5 vom 07.07.1997

1. Aufgabenstellung

Bei dieser Testreihe sollte das mikrobiologische Verhalten des Wasserfilters PROaqua 4200,
bei vorheriger, hochdosierter bakterieller Kontamination und bei einer sehr groften Still-
standszeit Gberprift werden.

Der benutzte Wasserfilters PROaqua 4200, aus der Testreihe fir den Untersuchungsbericht
Nr. UAZ 9771289 vom 19.03.1997, wurde im Untersuchungslabor bei ca. 20 °C aufgestellt.
Am 01.07.1997 wurden aus diesem Trinkwasserfilter finf Proben zur mikrobiologischen Un-
tersuchung nach einer Standzeit von etwa vier (4) Monaten zur Untersuchung entnommen.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind nachfolgend tabellarisch zusammengestellt.

2. Untersuchungsverfahren

Die mikrobiologischen Untersuchungen erfolgten entsprechend den nachstehenden tabella-
risch aufgefiihrten Methoden:

Parameter Methode

Koloniezahl bei 20°C nach 44 +4 h Anlage 1 der TrinkwVO

Koloniezahl bei 36°C nach 44 +4 h Anlage 1 der TrinkwVO

Coliforme Keime DIN 38411-K6
Escherichia Coli DIN 38411-K6
3. Ergebnisse Mikrobiologie:

Parameter Keimzahl | Keimzahl | Escherichia| coliforme

20°C/44 h | 36°C/44 h Coli Keime

Grenzwert nach TrinkwVO §1 (3) 100 1000 n.n. n.n.
Dimension KBE KBE - -
Ausgangskonzentration aus Test
V:mg19_go3_1937 I ! 212 2400 nachweisbar n.n.
Ausgangskonzentration nach Still- A A
standszeit von ca. 4 Monaten unzahlbar | unzahlbar n.n. n.n.
Ergebnis nach Filter und nach
einer Spilzeit von 10 Min. 5 18 n.n. n.n.

n.n. = nicht nachweisbar

.Bei einer ,unzahlbaren“ Ausgangskonzentration an Keimen (bei 20 °C nach 44 + 4h bzw.
bei 36 °C nach 44 + 4h) sind nach einer kurzen Splulzeit von 10 Min. keine nennenswerten
Keime mehr vorhanden. Escherichia Coli und coliforme Keime waren ebenfalls nicht mehr
nachweisbar.
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Landesgewerbeanstalt (LGA) Bayern in Nurnberg

Auszug aus dem Untersuchungsbericht Nr. 69253854 vom 17.11.1992

1. Aufgabenstellung

Bei dieser Testreihe wurde die bakterizide Wirkung von gesattigter Kochsalzl6ésung bei der
Regeneration des Trinkwasserfilter-Prototypen, mit der Bezeichnung

»NSP 600“ bzw. ,,2 + 4 Wasserturm“ (ohne Bakterienfilter),
untersucht. Desweiteren sollte Uberpriift werden, welche Keimzahlen in einem unbenutzten
Wasserfilter vorliegen.
Folgende Proben wurden zur Untersuchung tberbracht:

Gerat1: Am 25.08.1992 Uberbracht, benutzt fir Untersuchungen, (Wasserdurchsatz ca.
600 Ltr.), dann Standzeit bei Zimmertemperatur fir 8 Wochen.

Gerat 2: Am 26.11.1992 Uberbracht; neues, unbenutztes Gerét.

2. Untersuchungsverfahren

Filtration von Trinkwasser (Leitungswasser, chlorfrei):

Gemal Bedienungsanleitung.

Regenerierung des benutzten Filters: Beide Filterteile wurden getrennt mit Kochsalzlésung
entsprechend der Bedienungsanleitung gespuilt.

Mikrobiologische Untersuchung: Bestimmung der Kolonienzahl nach Anlage 1 Trinkwasser-
verordnung.

3. Ergebnisse:

Parameter Kolonienzahl / mi
20 °C/44 h 36 °C/44 h
Versuch 1: 2630 1800

Benutztes Gerat nach 8 Wochen Standzeit, Probenah-
me nach 10 Ltr. Durchlauf

Versuch 2: 0 0
Benutzes Gerat wie bei Versuch 1, regeneriert mit
Kochsalzlésung, Probenahme nach 5 Ltr. Durchlauf.

Versuch 3: 3 2
Neues Gerat, Probenahme nach 20 Ltr. Durchlauf

Beurteilung der Ergebnisse:

Wie die Ergebnisse zeigen, weist der benutzte Filter nach einer Standzeit von 8 Wochen
eine Verkeimung auf. Nach der Regenerierung ist das Gerat mikrobiologisch wieder ein-
wandfrei. Die bakterizide Wirkung einer gesattigten Kochsalzlésung im Zusammenhang mit
der speziellen Regeneration im Wasserfilter ist somit nachgewiesen. Bei dem unbenutzten
Gerat ist keine nennenswerte Verkeimung des filtrierten Wassers festzustellen.
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Landesgewerbeanstalt (LGA) Bayern in Nurnberg

Auszug aus dem Untersuchungsbericht Nr. 69253854 vom 17.11.1992

1. Aufgabenstellung

Bei dieser Testreihe wurde die Bildung von Mikroorganismen beim Gebrauch des Wasserfil-
ters Uberpruft. Dieser Versuch sollte Aufschlu® Uber die Belastung eines Bakterienfilters im
Betriebszustand geben.

Folgende Probe wurde zur Untersuchung Gberbracht:

Es handelte sich um einen bereits seit langerer Zeit benutzten
Trinkwasserfilter-Prototypen ,,2 + 4 Wasserturm“ (ohne Bakterienfilter),

der nach der letzten Benutzung ca. 6 Wochen bei Zimmertemperatur stand.

2. Untersuchungsverfahren

Filtration von Trinkwasser (Leitungswasser, chlorfrei):

GemalR Bedienungsanleitung.

Es wurden taglich, aufler Samstag und Sonntag, 3 Liter Wasser filtriert. Jeweils dienstags
wurde das filtrierte Wasser mikrobiologisch untersucht.

Bestimmung der Koloniezahl

Methode 1: nach Anlage 1 Trinkwasserverordnung
Methode 2: Bebriitung auf Plate-Count-Agar, 3 Tage bei 30 °C

3. Ergebnisse:

Parameter Kolonienzahl / ml
Methode 1 Methode 2
20°C/44 h 36 °C/44 h 36 °C/44 h
Unfiltriertes Leitungswasser bei Ver- 2 0 -
suchsbeginn
| Bei Beginn der 3. Woche | - | - | 3
Filtriertes Wasser in der 1. Woche 1 0 -
2. Woche 3 20 -
3. Woche - - 55
4. Woche - - 185

Beurteilung der Ergebnisse:

Wie die Ergebnisse zeigen, liefert der regenerierte Filter mikrobiologisch einwandfreies Was-
ser. Eine nennenswerte Belastung eines nachgeschalteten Bakterienfilters entsteht nicht.
Somit ist eine Standzeit eines Bakterienfilters iber mehrere Jahre mdglich.
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Landesgewerbeanstalt (LGA) Bayern in Nurnberg

Auszug aus dem Untersuchungsbericht Nr. 5471260 vom 01.07.1997

1. Aufgabenstellung

Bei dieser Testreihe wurde die Bildung von Mikroorganismen auf alle Gehause-
Innenoberflachen des Trinkwasserfilters PROaqua 4200 Uberprift. Dieser Versuch sollte
Aufschluf Uber die Bildung des sog. ,Biofilms* geben.

. Mikrobiologische Untersuchungen

1. Hemmhoftest nach SNV 195921

Bewertungsschema fiir die Priifmethode SNV 195921

Hemmzone Bewuchs | Beschreibung Bewertung Bezeichnung in der
in mm Ergebnistabelle
0 keine keine Hemmzone, gute Wirkung +

kein Bewuchs
0 schwach keine Hemmzone, Wirkungsgrenze, je- )
nahezu fehlender Be- | doch ungeniigende
wuchs Wirkung
0 mittel keine Hemmzone, ungenlgend o
im Vergleich zur Kon-
trolle etwa auf die
Halfte reduzierter Be-
wuchs
0 voll keine Hemmzone, ungentigend L

im Vergleich zur Kon-
trolle nicht oder nur
schwach reduzierter

Bewuchs

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte nach den Kriterien der Prifnorm. Dabei stellte das
Ausmald des Bewuchses der Prifkérper durch die Mikroorganismen sowie die Grole der
bewuchsfreien Zone um die Prufkérper ein Mal fir die Wirksamkeit der antimikrobiellen Aus-

ristung dar.

Die Prifung wurde als Einfachbestimmung durchgefiihrt.
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Ergebnis fiir den Test nach der Priifmethode SNV 195921

Probe: Materialprobe (Kunststoffdeckel)

Testorganismuns Bewuchs He_mmzone Bewertung
in mm

Alternaria alternata keine 0 +

Aspergillus niger keine 0 +

Penicillium chrysogenum keine 0 +

Probe: Materialprobe (Dichtungsring)

Testorganismuns Bewuchs Hemmzone Bewertung
in mm

Alternaria alternata keine 0 +

Aspergillus niger keine 0 +

Penicillium chrysogenum keine 0 +

Die Prifung nach der Richtlinie SNV 195921 zeigt, dal® von den beiden Proben gegenliber
allen drei eingesetzten Testpilzen eine ausreichende fungizide Wirkung ausgeht.
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2. Hemmbhoftest nach SNV 195921

Die Materialproben wurden mit einer Mikroorganismensuspension beaufschlagt und fur vier
Wochen bei 30°C und erhéhter Luftfeuchtigkeit bebriitet. Das Wachstumsverhalten dieser
Keime im Verlauf der Zeit wurde regelmafig Gberprift.

Verwendete Prifkeime:

Pilze: - Alternaria alternata
- Aspergillus niger
- Penicillium chrysogenum

Bakterien: - Pseudomonas aeruginosa
- Bakterienisolat (isoliert aus einer Wasserprobe, die bei einem Regene-
rationsvorgang des Trinkwasserfilters genommen wurde)

Ergebnis
Probenbezeichnung Ergebnis
Kunststoffdeckel kein Wachstum
Dichtungsring kein Wachstum

Il. Zusammenfassung der Ergebnisse

Hemmbhoftest nach SNV 195921

Bei keinem der drei eingesetzten Testpilze wurde eine Hemmhofbildung festgestellt. Wie die
durchgeflhrten Untersuchungen zeigen, diffundieren von dem untersuchten Material keine
fungiziden Substanzen in den Nahrboden, was zu einer Hemmhofbildung flihren wirde.
Gleichzeitig wird das Material selbst jedoch nicht von den Schimmelpilzen bewachsen. Ins-
gesamt ist das Material daher in dieser Hinsicht als gut zu bewerten.

Wachstumsversuch

Die beiden untersuchten Kunststoffproben zeigen keinen Bewuchs mit Mikroorganismen.
Daraus lafdt sich schlielRen, dal® das Material keine Inhaltsstoffe enthalt, die den eingesetz-
ten Mikroorganismen als Nahrungsgrundlage dienen kénnen.
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IBA - Institut flr biologisch-chemische Analytik GmbH, Pocking

Auszug aus dem Untersuchungsbericht Nr. 97040439 vom 22.07.1997

1. Aufgabenstellung

Bei dieser Testreihe wurde der Befall von eventuellen Schimmelpilzen des Trinkwasserfilter-
Prototypen, mit der Bezeichnung

»NSP 600“ bzw. ,,2 + 4 Wasserturm“ (ohne Bakterienfilter),

untersucht. Hierfur wurde ein benutzter Trinkwasserfilter mit einer Einsatzdauer von 4 Jahren
und einer Durchlaufmenge von ca. 11.200 Liter verwendet. Der Filter wurde bei Raumtempe-
ratur ca. 3 Monate im Labor gelagert. Anschlieiend wurde der Filter ca. 15 Minuten gesplilt
und es wurden Proben zur Schimmelpilz- und Keimzahlbestimmung enthommen.

2. Untersuchungsverfahren

Die mikrobiologischen Untersuchungen erfolgten entsprechend den nachstehenden tabella-
risch aufgefiihrten Methoden:

Parameter Methode
Koloniezahl bei 20°C nach 44 +4 h Anlage 1 der TrinkwVO
Koloniezahl bei 36°C nach 44 +4 h Anlage 1 der TrinkwVO
Schimmelpilze LMBG - 01.00-13
3. Ergebnisse:
Parameter Kolonienzahl KBE/ml Schimmelpilze
20°C/44h | 36°C/44 h - KBE/I
Versuch:
Seit 4 Jahren benutztes Gerat nach 0 0 0
12 Wochen Standzeit,
Probenahme nach 15 Min. Durchlauf

Beurteilung der Ergebnisse:

Wie die Ergebnisse zeigen, weist der benutzte Filter nach einer Standzeit von 12 Wochen
und einer Spllzeit von ca. 15 Min. keine Verkeimung auf. Auch Schimmelpilzkulturen waren
nicht vorhanden.
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IBA - Institut fur biologisch-chemische Analytik GmbH, Pocking

Aufgabenstellung

In Absprache mit der Gemeinde Bad Fissing und dem Gesundheitsamt Griesbach wurde
der PROaqua 4200 bei 5 Familien mit Eigenversorgung installiert. Hierbei sollte die Mdglich-
keit des Einsatzes des Trinkwasserfilters PROaqua 4200 fur Brunnenbesitzer als Alternative
zum sehr kostenintensiven Fernwasseranschlul3 geprift werden. Die Testdauer betrug

6 Monate.

Bei dieser Testreihe wurde die Wirkung des Wasserfilters PROaqua 4200, versehen mit ei-
ner Aktivkohleg-Kartusche und zwei Nitratharzg-Kartuschen, hinsichtlich der Entfernung im
speziellen von Nitrat untersucht. Weiterhin wurde das bakteriologische Verhalten im prakti-

schen Einsatz Uberprift.

Wahrend des Testlaufes wurden die Filtergerate, bzw. die Armaturen, bei den Probenahmen
weder gespllt noch abgeflammt. Es wurde gepriift, wie sich retrograde Verkeimung auswirkt.

Einbaudatum der Trinkwasserfilter: 31. Oktober 1996

Probenahme am 04.11.96 durch IBA-Labor:

Grenzwert Ergebnis Ergebnis
Parameter TrinkwVO vo? Filter nacgh Filter
Probenahme bei Familie Nebether
Nitrat in mg/I 50 122 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 0 0
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 0 0
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Probenahme bei Familie Lechner
Nitrat in mg/| 50 137 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 0 0
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 0 0
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Probenahme bei Familie Brindl
Nitrat in mg/I 50 90 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 0 0
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 0 0
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Probenahme bei Familie Frankenberger
Nitrat in mg/I 50 108 n.n.
Summe Triazine in pg/l 0,5 n.n. n.n.
Probenahme bei Familie Leitner
Nitrat in mg/| 50 108 n.n.
n.n. = nicht nachweisbar
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Probenahme am 17.01.97 durch IBA-Labor —ohne Abflammung und Spilung:

Parameter Grenzwert Ergebnis Ergebnis
TrinkwVO vor Filter nach Filter
Probenahme bei Familie Nebether
Nitrat in mg/I 50 ca. 122 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 - 130
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 - 98
Escherichia coli in 100/ml n.n. - n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. - n.n.
Probenahme bei Familie Brindl
Nitrat in mg/I 50 ca. 90 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 - 14
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 - 2
Escherichia coli in 100/ml n.n. - n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. - n.n.
Probenahme bei Familie Frankenberger
Nitrat in mg/| 50 ca. 108 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 - 30
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 - 0
Escherichia coli in 100/ml n.n. - n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. - n.n.
Probenahme bei Familie Leitner
Nitrat in mg/I 50 ca. 108 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 - 10
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 - 2
Escherichia coli in 100/ml n.n. - n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. - n.n.
Grenzwert Ergebnis Ergebpis
Parameter ) nach Filter nach Filter
TrinkwVO vor nach
Regeneration Regeneration

Probenahme bei Familie Lechner

Bei der Familie Lechner wurde die doppelte Wassermenge enthommen (ca. 20 Itr./Tag fur Fu3ba-
der, Geschirrspllwasser, etc.). Bei dieser Entnahmemenge ist der Trinkwasserfilter nach ca. 4 - 6
Wochen zu regenerieren. Die Regenerierung wurde am 20.01.97 durchgefihrt.

Nitrat in mg/l 50 115 vach Resneration
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 0 -
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 2 -
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. -
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. -

n.n. = nicht nachweisbar

- Gutachten und Testberichte -
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Probenahme am 10.03.97 durch Wasseruntersuchungslabor S. Ziegler, Flirstenzell

im Auftrag der Gemeinde Bad Fissing und des Gesundheitsamtes Griesbach —ohne

Abflammung und Spllung.

Parameter Grenzwert Ergebnis Ergebnis
TrinkwVO vor Filter nach Filter
Probenahme bei Familie Briindl
Nitrat in mg/I| 50 ca. 90 3
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 - 0
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 - 0
Escherichia coli in 100/ml n.n. - n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. - n.n.
Probenahme bei Familie Frankenberger
Nitrat in mg/I 50 ca. 108 2,6
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 - 140
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 - 20
Escherichia coli in 100/ml n.n. - n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. - n.n.
Probenahme bei Familie Leitner
Nitrat in mg/I 50 ca. 108 2,9
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 - 3
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 - 9
Escherichia coli in 100/ml n.n. - n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. - n.n.
Ergebnis Ergebnis
Parameter Grgnzwert nacgh Filter nacgh Filter
TrinkwVO vor nach
Regeneration Regeneration

Probenahme bei Familie Nebether

Bei der Familie Nebether wurde im Zusammenhang mit der Testreihe gréRere Wassermengen ent-
nommen um die Regeneration zu demonstrieren. Bei doppelter Enthnahmemenge liegt der Regene-

rierintervall bei 4 - 6 Wochen. Die Regenerierung wurde am 21.03.97 durchgefihrt.

Nitrat in mg/I 50 76 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 2 -
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 1 -
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. -
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. -

Probenahme bei Familie Lechner

Bei der Familie Lechner wurde die doppelte Wassermenge entnommen (ca. 20 Itr./Tag fur Ful3ba-
der, Geschirrspulwasser, etc.). Bei dieser Entnahmemenge ist der Trinkwasserfilter nach ca. 4 - 6
Wochen zu regenerieren. Die Regenerierung wurde am 21.03.97 durchgefuhrt.

Nitrat in mg/I 50 110 n.n.
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 1 -
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 1 -
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. -
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. -

n.n. = nicht nachweisbar

- Gutachten und Testberichte -
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Beurteilung der Ergebnisse des 6-monatigen Testlaufes:

Der Trinkwasserfilter PROaqua 4200 weist selbst bei einer sehr hohen Nitrat-Konzentration
(bis zu 137 mg/ltr. Nitrat) ein sehr gutes Rickhaltevermdgen auf. Bei ,normalen“ Trinkwas-
serentnahmemengen (ca. 10 Ltr./Tag) ist der Trinkwasserfilter PROaqua 4200 nach ca. 3
Monaten zu regenerieren. Bei uniblich héheren Entnahmemengen von ca. 25 Ltr./Tag, ist
der PROaqua 4200 nach ca. 4 - 6 Wochen zu regenerieren. Die Regeneration kann vom
Endverbraucher sehr einfach und selbst durchgefuhrt werden. Die Kosten fir diese Regene-
ration betragen ca. 0,50 DM.

Trotz der nicht kontinuierlichen Abnahmemengen (siehe TrinkwV - Seite 18 aa)) weist die
mikrobiologische Untersuchung einwandfreie Ergebnisse wahrend des gesamten Testlaufes
auf. Die retrograde Verkeimung der Auslaufeinheit — Regenerierkammer, Auslaufschlauch,
Auslaufhahn — ist aul3erst gering.
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IBA - Institut fur biologisch-chemische Analytik GmbH, Pocking

Aufgabenstellung

In Absprache mit der Gemeinde Bad Fussing und dem Gesundheitsamt Griesbach wurde
der PROaqua 4200 bei 5 Familien mit Eigenversorgung installiert. Hierbei sollte die Mdglich-
keit des Einsatzes des Trinkwasserfilters PROaqua 4200 fir Brunnenbesitzer als Alternative
zum sehr kostenintensiven Fernwasseranschlul® gepruft werden.

Bei dieser Testreihe wurde die Wirkung des Wasserfilters PROaqua 4200 hinsichtlich des
bakteriologische Verhalten nach 10-monatigem praktischen Einsatz tberpruft.

Probe 1: Probenahme ohne Spulung und ohne Abflammung.

Probe 2: Probenahme nach 10 Minuten Spilung und mit Abflammung.

Probenahme am 28.08.97 durch IBA-Labor: Prifbericht 970777

Sciecl | dimmmim ) o
Abflammung Abflammung

Probenahme bei Familie Leitner
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 10 2
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 10 0
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Probenahme bei Familie Frankenberger
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 1000 2 2
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 10 0
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. n.n.

n.n. = nicht nachweisbar

- Gutachten und Testberichte -
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IBA - Institut fur biologisch-chemische Analytik GmbH, Pocking

Aufgabenstellung

Die Familie Tetzlaff aus Teurow hatte unterschiedliche und sehr hohe Schadstoffbelastungen
im Trinkwasser. Es sollte Uberprift werden, welche Schadstoffbandbreite der Wasserfilter

PROaqua 4200 in einer Filterkonfiguration erméglicht.

Bei dieser Testreihe wurde die Wirkung des PROaqua 4200, versehen mit einer Aktivkoh-
lex-Kartusche, einer REDOX-SMg-Kartusche, einer Nitratharzg-Kartusche und einer Kalkg-
Kartusche, hinsichtlich der Entfernung verschiedenster Schadstoffe untersucht. Zudem wur-

de eine Dolomitx-Kartusche zur Anreicherung des Filterwasser mit Magnesium eingesetzt.

Einbaudatum des Trinkwasserfilters: 19.09.1996

Analysiert durch IBA-Labor:

Grenzwert Ergebnis Ergebnis
PEIEIIEE]S TrinkwVO vor Filter nach Filter
Nitrat in mg/I 50 23 n.n.
Ammonium in mg/| 0,5 2,0 n.n.
Eisen, gesamt in mg/I 0,2 1,6 n.n.
Mangan in mg/I 0,05 1,2 n.n.
Kalium in mg/I 12 380 0,63
Calcium in mg/I 400 - n.n.
Magnesium in mg/I 50 - 35,10
durch Dolomit
angereichert
Harte, gesamt - - 9,3
(Grad dt. Harte) durch Dolomit
angereichert
Kupfer 3 - 0,009
Zink 5 - n.n.
n.n. = nicht nachweisbar
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Umweltanalytik Fader, Karlsruhe

Dipl.-Chemieingenieur (TU) Wasser- und Umweltanalytik von der Industrie- und Handels-
kammer Karlsruhe o6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur Trink-, Grund-
und Brauchwasser

Sachbearbeiter: Dr. J. Horst, Chem.-Ing.

Aufgabenstellung

Der PROaqua 4200 wurde beim Wassermeister Langendorfer, Weingarten, installiert. Bei
dieser Testreihe wurde die Wirkung des Wasserfilters PROaqua 4200, versehen mit einer
Aktivkohleg-Kartusche und zwei Nitratharzg-Kartuschen, hinsichtlich der Entfernung im spe-
ziellen von Nitrat untersucht. Weiterhin wurde das bakteriologische Verhalten im praktischen
Einsatz Uberpruft — Beprobung ohne Abflammung und Spilung.

Parameter Grenzwert Ergebnis Ergebnis
TrinkwVO vor Filter nach Filter

Probenahme: 14.01.97

Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 100 0 27
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 100 0 21
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. n.n.

Probenahme: 24.01.97

Nitrat in mg/I 50 56,4 0,8

Sulfat in mg/I 240 93,1 <2
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 100 0 13
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 1000 0 11
Escherichia coli in 100/ml n.n. n.n. n.n.
Coliforme Keime in 100/ml n.n. n.n. n.n.

Probenahme: 14.03.97

Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 100 - 3
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 1000 - 3
Probenahme: 15.04.97
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 100 - 1
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 1000 - 0
Probenahme: 18.04.97
Nitrat in mg/I 50 ca. 56 0,3
Sulfat in mg/I 240 ca. 93 42
Probenahme: 02.07.97
Koloniezahlen bei 20 °C in 1/ml 100 - 0
Koloniezahlen bei 36 °C in 1/ml 1000 - 1

n.n. = nicht nachweisbar

Nach einer Einsatzdauer von ca. 6 Monaten und einer Enthahmemenge von ca. 1.600 Liter
liegt der Nitratgehalt, nach einer zwischenzeitlichen Regeneration, unter 1 mg/Il. Die bakterio-
logische Untersuchung zeigt, da3 die retrograde Verkeimung zu keiner nennenswerten
Keimzahl gefiihrt hat (siehe TrinkwV - Seite 18 aa)).
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Abschliefende Hinweise:

Durch die Mdoglichkeit, verschiedene Filtermedien und -techniken miteinander zu kombinie-
ren, konnen in dber 100 unterschiedlichen Varianten nahezu alle bekannten Wasserbelas-
tungen dauerhaft abgefangen werden. Der PROaqua 4200 Trinkwasserfilter kann somit indi-
viduell auf jede weltweit vorkommende Schadstoffproblematik abgestimmt werden.

Die Konstruktion gewahrleistet dabei ein physikalisch optimales Stromungsverhéaltnis des
Wassers durch die Filtermedien Aktivkohle, lonenaustauscher, Redoxol-Granulate, Bakteri-
enfilter, Kieselsteinschicht, etc., wodurch groRtmdgliche Filterqualitaten und -leistungen er-
zielt werden. Der sogenannte "Kanaleffekt" wird vermieden.

Welche Schadstoffe werden zurtickgehalten?

Je nach Wasserbelastung und Wunsch des Endverbrauchers kann der PROVITEC Trink-
wasserfilter PROaqua 4200 mit verschiedenen Filtermedien ausgestattet werden, z. B.:

o fur die Entfernung von Nitrat, Nitrit, Sulfat:
- Nitratselektive Anionenaustauscher

e fur die Entfernung organischer Verbindungen (z. B. Pestizide, Halogenkohlenwasserstof-
fe, sowie Chlor, etc.):
- Geschuttete Aktivkohle, aus Kokosnuss-Schalen gekohlert

o fur die Entfernung von Blei, Kupfer, Zink, Eisen, etc.:
Verschiedene REDOX-Granulate

e fur die Anreicherung mit Mineralstoffen (z. B. Calzium, Magnesium):
- Dolomitgestein

o fiUr die Entfernung von “Kalk”, Ammonium, Kalium, etc.:
- Kationenaustauscher

o flr die Entfernung von Bakterien:
- Fraktionierte Membranfiltration

Weitere Test’s sind in Bearbeitung, z. B.:

- Langzeittest der Aktivkohle in verschiedenartigen Konzentrationen und Kombinati-
onen von Pflanzenschutzmittel Halogenkohlenwasserstoffe, etc.

- Langzeittest der REDOX-Granulate in verschiedenartigen Konzentrationen und
Kombinationen von Schwermetallen und Spurenelementen.

Desweiteren werden derzeit die im PROaqua 4200 verwendeten lebensmittelechten

Materialien durch ein Hygieneinstitut zertifiziert. Diese Zertifizierung wurde bereits
durch das GS-Zeichen der LGA fur den Prototypen ,NSP 600 vorbereitet.

Passau, den 01. Januar 2003
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Quality Assurance Certificate

sartorius

This product has passed Sartorius' inhouse tests and thus
meets Sartorius' stringent quality control standards.

Integrity test values: Each membrane filter element has been
individually tested for integrity by means of diffusion and bubble
point testing. These tests have been performed according to the
procedures stated in the corresponding Validation Guide.

For this filter element the bubble point measured was
> 3.2 bar/ 46 psi.

Diffusion rate measured for this filter was found to be
<_3 ml/min, at a test pressure of 2.5 bar/ 36 psi.

For sterilizing - grade filters, these integrity test values have been
fully correlated to the HIMA/ASTM F 838-83 Bacteria Challenge
test, using a challenge level > 1 x 107 CFU/cm? of Brevun-
dimonas diminuta.

Biosafety: All materials of this filter element meet the require-
ments of the current USP Biological Reactivity tests < 88> for
plastics Class VI, (Systemic Injection, Intracutaneous and Implan-
tation tests).

Non fibre releasina: This filter product complies with the title 21
of the Code of Federal Regulations (CFR), section 210.3(b)(6)
and 211.72.

11.10.2005
Date

g ho. 1410
Sartorius AG, Biotechnology Division

This document is to certify that the designated product
was manufactured by Sartorius in conformance with es-
tablished Current Good Manufacturing Practice (cGMP)
standards.

This product is developed, produced and distributed
according to a Quality Management System that is certified
for compliance with DIN/ISO 9001.

This product is registered with the Food and Drug Admini-
stration (FDA) under the Drug Master File No. 5967.

In addition to these main tests, the following is checked
on a regular basis:

Retention of B. diminuta: Quantitative retention of Brevun-
dimonas diminuta is checked for every 0.2 pm membrane lot.
Additionally, the retention of B. diminuta is checked by
regular sampling of all sterilizing grade filter elements.

Oxidizable Substances: The filtrate of these filter elements
shows a negative reaction when tested according to the
current USP.

Extractable Substances: The total amount of extractables
is well below the limits established by the current USP
under "Sterile Water for Injection”.

Bacterial Endotoxins: An 0.9% NaCl extract of this filter
product contains less than 0.25 EU/ml, which was deter-
mined by using the Limulus Amebocyte Lysate (LAL) test.

Particulate Matter: This product releases particulate mat-
ter in quantities well below the requirements established
in the current USP in "Large Volume Injections for Single
Dose Infusion”.

Thermal Stability: Fliter cartridges that underwent multi-
ple (25) steam sterilization cycles at 134 C showed no
loss of integrity.

Note: Details of the methodologies used in the tests men-

tioned above as well as more detailed test results are
given in the respective Validation Guide.

s

Dr. Ralf Wawotzny
Director Quality Assurance



Trinkwasseraufbereitung

Seite 1: Interpretationen

Seite 2: Erlauterungen - Das-Multi-Barrier-System -
Seite 3: Test-Bericht

Erlauterungen und Interpretationen
zum Test-Bericht der
Stiftung-Warentest - Januar 2001

Auszug aus dem Testbericht der “Stiftung Warentest” (01/2001):

Alle an den PROaqua 4200 vergebenen Testurteile wurden mit "sehr gut”
bewertet.

Laut Testbericht ist der PROaqua 4200 das einzige Filtergerat, welches
«zur Aufbereitung von Wasser, das nicht der Trinkwasserverordnung
entspricht, geeignet ist" und ebenfalls der einzige Wasserfilter, welcher
"“"Problemstoffe zuverldassiqg entfernt”.

e Blei und Kupfer: "sehr gut”.
o Nitrat: “sehr gut”.
o Biozide: “sehr gut”.
¢ Trubstoffe: “sehr gut”.
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Test-Bericht der Stiftung-Warentest vom Januar 2001
und der Versuch der Stiftung Warentest den Verbraucher durch

Fehlinterpretationen in die Irre zu fiihren.

Internet-Ausgabe des Testberichtes:

Kommentar:

Obwohl der PROaqua 4200 im Test
hervorragend abgeschnitten hat,
alle Problemstoffe wie Nitrat, Blei,
Kupfer, Biozide und Trubstoffe
vollstandig entfernte, und diese
Ergebnisse mit “sehr gut” bewertet
wurden, fehlt in der
Internetverdffentlichung jeglicher
Hinweis, bzw. die Ergebnisse
werden unterschlagen:

"Die Filter wirken nur beschrénkt.
Einzelne Problemstoffe werden
nicht oder nur teilweise entfernt.”

Der Leser soll hierbei vorsatzlich
irregefuhrt werden.
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Begriffsbestimmungen:

Natrium-Chlorid:

Natrium-Chlorid = Kochsalz = Speisesalz = Kostbarkeit
= Lebensnotwendig

Salz als Motor aller Bewegung

Natrium ist Bestandteil von Kochsalz, einem Element, das seit Anbeginn unser Leben
ermdglicht. Wie schon erwdhnt, stammen alle Lebewesen entwicklungsgeschichtlich aus
dem Meerwasser ab. Unsere Korperflussigkeiten haben gewissermalien als wichtigstes Erbe
unserer Abstammung immer noch einen Salzanteil von 0,9 Prozent. Sie sind also ebenso
salzreich wie das Meerwasser. FUr unsere Zellen ist dies sehr wichtig, speziell fir deren steten
Wasseraustausch. Sie muissen und wollen unabldssig Wasser aus der extrazellularen
Flussigkeit aufnehmen und an sie abgeben. Dies funktioniert nur mit Hilfe von Salz. Fur
Chemiker ist Salz Natriumchlorid, das im Wasser in zwei l6sliche lonen (Atomteilchen)
zerfallt: In das positiv geladene Natrium und das negativ geladene Chlorid. Natrium zieht
Wassermolekile an, dadurch entsteht Bewegung, und Wasser geratin Fluss.

Elektrolythaushalt:

Durch Austausch von Schadstoffen gegen ernahrungsphysiologisch wichtige Mineralstoffe
(Natrium und Chlorid) wird der Elektrolythaushalt des Wassers nicht verandert (im
Gegensatz zu Osmose).

In der Medizin verabreicht man bei groRem Blutverlust oder Kreislaufproblemen eine
physiologische Kochsalzlésung (Natrium-Chlorid), die genau der Blutkonzentration von 9
Gramm pro Liter Flussigkeit entspricht, als Infusion. Der menschliche Kérper bendétigt das
Salz laufend durch die Nahrung, da es durch Harn, Schweil3 und Tranenflussigkeit stidndig
wieder ausgeschieden wird. Der durchschnittliche Mitteleuropéer verbraucht pro Tag etwa 5
Gramm Salz, in warmeren Landern ist der Salzverbrauch aufgrund der ho6heren
SchweilRproduktion wesentlich héher.

Kochsalz (Natrium-Chlorid) wird zur Wirzung von fast allen Speisen benutzt und Kochsalz ist
far den Menschen lebenswichtig.

Installation:
Die Installation eines Trinkwasserfilters PROaqua 4200 ist sehr einfach. Er kann in der Regel
durch den Kaufer selbst montiert werden. Die Montage dauert ca. 30 Minuten.

Regeneration:

Die Regeneration kann vom Verbraucher selbst und sehr einfach durchgefuhrt werden. Die
Vorbereitungen vor und nach der Regeneration dauern ca. 3 Minuten - weniger als das Aus-
und EinrAumen eines Geschirrspulers. Die Regeneration selbst dauert ca. 2 Stunden und lauft
selbststéndig ab - wie bei einem Geschirrspuilvorgang.

Die Regeneration ist in der Regel alle 3 Monate durchzufuihren - den Geschirrspuler bedient
der Verbraucher jeden Tag.
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WASSERFILTER

Nitrat, Blei, Pestizide oder Bakterien?

Viele Menschen misstrauen der Qualitat ihres Trinkwassers

und liebdugeln mit einem Wasserfilter. Welchen Schutz

bieten die Mini-Wasserwerke im Haushalt?

nita K. macht sich Sorgen um
Aihr wichtigstes Lebensmittel: das
Trinkwasser. Die Berlinerin wohnt
mit ihren zwei Kindern in einem Altbau
und fiirchtet, dass die Steigeleitungen
im Haus aus Blei sind. Der Schadstoff ist
bekannt dafiir, das Nervensystem zu
belasten und besonders die Lernféhig-
keit von Kindern zu beeintréchtigen.
Anita K. will jetzt mithilfe der Trinkwas-
seruntersuchung der STIFTUNG WAREN-
TEST (siehe S. 57) auf Nummer Sicher ge-
hen. Und sie fragt: ,Wenn mein Wasser
belastet ist, konnen Sie mir dann einen
Wasserfilter empfehlen?“
Wie Anita K. haben viele Verbraucher
Zweifel an der Qualitét ihres Trinkwas-
sers. Doch Tatsache ist: Das Wasser aus

dem Hahn ist besser als sein Ruf. Was-
serwerker und Gesundheitsdmter kon-
trollieren es regelmé&Rig. In Deutschland
gilt eine Trinkwasserverordnung, deren
strenge Grenzwerte fast {iberall einge-
halten werden.

Andererseits: Immer wieder melden
einzelne Wasserwerke im ldndlichen
Raum Probleme mit Nitrat und Pestizi-
den. Wo die Bauern im Einzugsgebiet
der Brunnen iibermdQig viel diingen
und die chemische Keule schwingen, ist
das Grundwasser oft belastet. Andern-
orts — vor allem bei kleinen Einzelwas-
serversorgungsanlagen — kann das Was-
ser so aggressiv sein, dass es Kupferrohre
angreift und Metallionen herauslost.
Und vor einigen Wochen bestétigten ei-

nige Wasserwerke, dass unter der Erde
zum Teil noch einzelne Rohre mit ge-
teerter Innenwand liegen, die kleine
Mengen polyaromatischer Kohlenwas-
serstoffe (PAK, siehe test 11/2000) ins
Wasser abgeben kénnen.

Obwohl derartige Schadstoffe in den
meisten deutschen Trinkwéssern keine
Rolle spielen, versuchen einige Anbieter
kleiner Wasserfilter, mit der Angst ein
Geschift zu machen. Zum Beispiel ste-
hen auf der Verpackung des Kenwood-
Wasserfilters Prozentzahlen zur Redu-
zierung von Kadmium und anderen
Problemstoffen, ohne auf die (geringe)
Verbreitung dieser Substanzen hinzu-
weisen. Der Waterboy-Filter wird sogar
fiir die in Deutschland abwegige Queck-
silber-Entfernung angeboten. Die Her-
steller des Everpure versprechen, mit
ihm ,Schmutz und Triibheit“, ,Schim-
melpilze und Algen“ zu beseitigen — und
figen dann den vielsagenden Satz an:
»Die oben aufgefiihrten Stoffe miissen
nicht unbedingt in Threm Leitungswas-
ser sein.“ Marktfiihrer Brita wirbt ver-
gleichsweise bescheiden mit der ,Re-
duktion von Kalk und geschmackssto-
renden Stoffen“.

Wir haben untersucht, in welchem
Malfle handelsiibliche Wasserfilter dieje-
nigen Schadstoffe entfernen konnen, die
zumindest in einigen Wéssern tatsich-
lich vorkommen. In den Test einbezo-
gen wurden folgende Filterarten:

g U\SERRAT muy

Die meisten Wasserfilter haben nur
eine beschrankte Wirkung und entfer-
nen einzelne Problemstoffe gar nicht
oder unzuverldssig. Sie kdnnen sogar
andere Substanzen ins Wasser abge-
ben. AuBerdem verteuert der regel-
maBig erforderliche Patronenwechsel
den Wasserpreis erheblich. Beachten
Sie deshalb unsere Tipps auf Seite 56.
Von den gepriiften Filtern eignet sich
der Provitec Proaqua (1 680 Mark)
am ehesten zur Schadstoffreduzie-
rung. Von den Reisefiltern kann der
Katadyn Combi (300 Mark) am zuver-
lassigsten Bakterien entfernen.

Wer Teewasser enthdrten mochte oder
Chlorgeschmack entfernen will, kann
einen der kleinen Tischfilter wéhlen. In
dieser Produktgruppe haben die Mo-
delle von Brita (30 und 50 Mark) und
Kenwood (39 Mark) etwas besser ab-
geschnitten als die Konkurrenz.
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* Sechs tragbare Tischfilter, die alle nach
dem gleichen Prinzip arbeiten: Oben
gieBt man Wasser hinein, das dann
durch die Filterpatrone sickert und in
einen Vorratsbehdlter rinnt.

* Drei Filter, die in der Kiiche an die
Leitung oder an die Wasserarmatur fest
angeschlossen werden und zumindest
zeitweise unter Wasserdruck stehen.

» Zwei Reisefilter, mit denen Globetrot-
ter Oberflaichenwasser per Handpumpe
zu Trinkwasser filtrieren sollen.

Wie wirksam diese Filter vor Schad-
stoffen und Bakterien schiitzen, priiften
wir mithilfe verschiedener Wésser (siehe
»~Ausgewdhlt ...“, S. 58). Die Patronen
der Tischfilter enthalten normalerweise
zwei Komponenten: lonenaustauscher-
masse und Aktivkohle. Der Ionenaus-
tausch findet an der Oberfliche von
Kunstharzkiigelchen statt. Mineralien
wie Kalzium und Magnesium, aber auch
gelostes Blei und Kupfer (alle Kationen)
werden hier festgehalten — im Austausch
gegen Wasserstoffionen. Das Filtrat ist
deshalb mineraldrmer und weniger hart,
dafiir aber etwas saurer. Solange die
Austauschkapazitédt nicht erschopft ist,
funktionieren die Tischfilter recht or-

dentlich. Danach ist aber unbedingt
die Patrone zu wechseln.

Untersucht haben wir auch zwei Spe-
zialfilter zur Nitratentfernung. Thre
Anionenaustauscher sollen den Um-
weltschadstoff Nitrat zuriickhalten und
dafiir Chlorid zugeben. Die Kapazitét
der Austauscher war aber so knapp be-
messen, dass wir sie nur mit ,ausrei-
chend“ bewerteten.

Bei der Entfernung von Chlor und or-
ganischen Wasserinhaltsstoffen setzen
die meisten Filter auf Aktivkohle, an de-
ren pordser Oberfliche organische
Substanzen wie Chlorphenol oder das
Pestizid Atrazin anhaften. Im Test zeigte
sich aber, dass das Wasser die relativ
kleine Aktivkohleschicht der Tischfilter
schnell passiert und die Problemstoffe
dabei nur zum Teil zuriickgehalten
werden. Besser schnitten die fest ange-
schlossenen Filter mit ihren groferen
und feineren Aktivkohlefiltern ab.

Verkeimungsrisiko

Bakterien entfernen die meisten Filter
unzuverlédssig aus dem Wasser. Thre Zahl
zu verringern schaffen zwar alle, doch
der Verbraucher darf sich darauf nicht

verlassen. Immerhin: Die beiden Reise-
filter, bei denen die Entkeimung die
wichtigste Aufgabe ist, waren in dieser
Hinsicht erfolgreich.

Bleibt die Frage, ob die Filter selbst
verkeimen konnen — zum Beispiel infol-
ge eines Patronenwechsels mit schmut-
zigen Handen. Wir haben das mit Test-
keimen tiberpriift, die in hoher Konzen-
tration einmalig auf die Filter gegossen
wurden. Danach betrieben wir die Geréa-
te mit unbelastetem Trinkwasser, kon-
trollierten die Bakteriengehalte im Fil-
trat — und fanden fast keine.

Hintergrund: Die in den Filtern ent-
haltene Aktivkohle ist meist mit Silber
behandelt. Und dieses Silber wirkt
bakterientotend. Aber: Das Silber wird
nach und nach aus dem Filter gespiilt.
Gleichzeitig filtert die Aktivkohle organi-
sche Schmutzstoffe und speichert sie —
als potenziellen Ndhrboden fiir Bakteri-
en. Je langer die empfohlene Betriebs-
dauer einer Patrone iiberschritten wird,
desto hoher das Verkeimungsrisiko.
Auch Anbieter wissen um diese Gefahr
und sichern sich ab. So heil3t es in der
Gebrauchsanleitung von Kenwood: ,Ge-
filtertes Wasser ist abzukochen, bevor es

> Oft iiberfliissig. Aus den meisten Ar-
maturen in Deutschland flieBt einwand-
freies Trinkwasser. Eine zusatzliche Fil-
terung ist hier nicht erforderlich.

> In Zweifelsfallen. Fragen Sie Ihr Was-
serversorgungsunternehmen nach
Nitrat- und Pestizidriickstanden. Auch
Informationen zur Wasserharte und
Chlorung kénnen Sie dort erhalten. Ob
Schwermetalle aus lhrer Hausinstalla-
tion die Wasserqualitat beeintrachtigen,
klart unser Wassertest (siehe rechts).

> Hartes Wasser. Mineralhaltiges hartes
Wasser ist eigentlich gesund. Wer aber
als TeegenieBer weiches Wasser bevor-
zugt, kann sich einen Tischfilter zule-
gen. Firs BlumengieBen hingegen ist
Regenwasser die billigere Alternative.

> Problemwasser. Wo kein einwandfrei-
es Trinkwasser aus der Leitung kommt,
kann ein kleiner Wasserfilter nie eine
dauerhafte, sichere Losung sein. Sind
Schadstoffe vorhanden, missen die Ur-
sachen beseitigt werden — zum Beispiel
sollten alte Bleileitungen unbedingt
entfernt werden. Bei kleinen privaten
Brunnen auf dem Lande oder in Klein-
gartenanlagen ist im Zweifelsfall die
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Einschatzung des Gesundheitsamts
maBgeblich. Bei Beanstandungen wird
es in der Regel eher Flaschenwasser
,verordnen” als zum Einsatz eines
Wasserfilters raten.

> Gezielt einsetzen. Wenn Uberhaupt
ein Filter, dann sollten Sie anhand un-
serer Testergebnisse tiberpriifen, wel-
cher sich fir lhre Bedirfnisse (z. B.
Wasserenthartung) am besten eignet.

> Hygiene beachten. Auf jeden Fall die
Bedienungsanleitung genau befolgen
und Verunreinigungen vermeiden. Zum

Schutz vor Bakterien sollten Sie nach
Betriebspausen (zum Beispiel schon
nach einem Wochenendurlaub) das da-
nach zuerst filtrierte Wasser nicht trin-
ken, sondern besser zum BlumengieBen
oder zum Teekochen verwenden. Sinn-
voll kann dann auch ein vorzeitiger
Patronenwechsel sein.

» Kiihlen. Niedrige Temperaturen hem-
men das Bakterienwachstum. Es ist da-
her sinnvoll, die Filter im Kihlschrank
aufzubewahren. AuBerdem schmeckt
kithles Wasser oft besser. Aber: Unsin-
nig ist die Kiihlung, wenn ein Filter nur
flr Kaffee oder Tee genutzt wird. Denn
erstens schiitzt das Kochen vor Bakte-
rien und zweitens ware die vorherige
Kihlung Energievergeudung.

» Umweltbelastend. Beim Betrieb der
meisten Wasserfilter fallen regelmaBig
verbrauchte Filterpatronen an, die ent-
sorgt werden mussen. Paradox: Einer-
seits will man sich vor Umweltschad-
stoffen schiitzen, andererseits belastet
man damit selbst die Umwelt. Der Her-
steller Brita bietet an, benutzte Kartu-
schen zurlickzunehmen und sie zu recy-
celn. Diesen Service sollten Sie nutzen.
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Einige Wasserfilter (hier zum Beispiel
Filupur) kénnen direkt an den Wasser-
hahn angeschlossen werden.

Kleinkindern unter 12 Monaten verab-
reicht wird.“ Und Brita und andere emp-
fehlen in ihren Anleitungen, nur Wasser
zu verwenden, ,welches von den Was-
serwerken bereitgestellt wird“. Wiin-
schenswert wére ein solcher deutlicher
Hinweis auf der Verpackung.

Die stdndige Abgabe von Silber in das
Trinkwasser steht im Gegensatz zur Er-
wartung des Verbrauchers, dass ein Fil-
ter eigentlich Fremdstoffe aus dem Was-
ser herausholen und nicht zufiigen soll.
Immerhin handelt es sich bei Silber um

Praktisch: Schmale Tischfilter lassen sich
in der Kiihischranktiir aufbewahren.

ANALYSEN

Wir testen
lhr Trinkwasser

Haben Sie Zweifel an der

Qualitat lhres Trinkwas-
sers? Gibt es in lhrem Haus eventuell alte
Bleileitungen? Weisen griinliche Ablagerun-
gen an Sanitarkeramik auf Kupferkorrosion
hin? Oder zeigt die Braunfarbung ein Rost-
problem der verzinkten Stahlrohre an?
Die test-Leseraktion ermdglicht es, fiir 52
Mark das Wasser auf Blei, Kupfer, Kadmi-
um und Zink untersuchen zu lassen: Infos
und Kupon erhalten Sie per Faxabruf unter
0180 5/88 76 83 02, im Internet unter
www.stiftung-warentest.de oder telefonisch
unter 0180 5/ 00 24 67 (0,24 Mark pro Mi-
nute, bitte Kuponnummer M 9606 angeben).

Fest installierbare Filter

Everpure S - 100 Filopur HU-ST Provitec Proaqua 4200
Haushaltgerat
Mittlerer Preis in Mark ca. 280,00 245,00 1680,00
Preis pro Liter Wasser 0,09 0,32 0,24

in Mark ca.")

test-KOMMENTAR

Zur Aufbereitung von Wasser, das nicht der Trinkwasserverordnung entspricht, ist der
Provitec Proaqua geeignet. Das mit Abstand teuerste Gerat im Test entfernt Problem-
stoffe zuverlassig. Allerdings gibt es Natrium und Chlorid an das Wasser ab.

Everpure und Filopur sind bedingt geeignet. Die Reduzierung einzelner Schadstoffe ist
moglich. Ihr Haupteinsatzzweck ist die geschmackliche Verbesserung (zum Beispiel
Chlorentfernung) von Trinkwasser.

Wirkprinzip

Die Filter sind zum Anschluss an das Leitungsnetz vorgesehen, werden vom Wasser
durchstrémt und besitzen eigene Armaturen. Everpure und Filopur enthalten Aktivkohle
und Feinstfiltermaterialien. Der Provitec Proaqua lasst sich je nach Wasserzusammenset-
zung mit unterschiedlichen Kartuschen bestiicken (zum Beispiel Aktivkohle, lonenaustau-
scher und Bakterienfilter).

Entfernung von Schadstof-
fen und Bakterien

Blei und Kupfer entfernt der Provitec Proagua am zuverlassigsten (, sehr gut”).
Everpure und Filopur sind fiir diesen Zweck nicht vorgesehen (Partikel werden

allerdings zuriickgehalten).

Nitrat reduziert der Provitec-Filter ,sehr gut”. Die beiden anderen Filter sind daftir nicht
geeignet.

Biozide lassen sich von allen Filtern ,sehr gut” entfernen.

Triibstoffe lassen sich ,sehr gut” oder ,gut” (Everpure) entfernen.

Keime konnen alle drei Filter sehr weitgehend zuriickhalten. Die Verkeimungs-

gefahr ist gering.

Abgabe unerwiinschter
Stoffe

Der lonenaustauscher des Provitec gibt Natrium und Chlorid an das Wasser ab.
Mit Filopur behandeltes Wasser wird mit Silber belastet (Urteil: , ausreichend”).

Handhabung Die Installation ist etwas schwierig.
Da Erschopfungsanzeigen fehlen, besteht die Gefahr, den Filterwechsel oder die
Regeneration zu versdumen. Aufwdndig ist die alle drei Monate erforderliche
Regeneration des Provitec-Filters.
Die Durchlaufgeschwindigkeit ist mit etwa 1 bis 2 Litern pro Minute , gut”.
Tischfilter
Aqua Select  Brita Aluna Brita Fjord Kenwood/ Waterboy
System Glas WF 95
Mittlerer Preis in Mark ca. 40,00 30,00 50,00 39,00 13,50
Preis pro Liter 0,14 0,14 0,15 0,16 0,11

Wasser in Mark ca.")

Baugleichheiten

Mabeco Krugfiltersystem (49 Mark) ist baugleich mit Aqua Select.

test-KOMMENTAR

Nicht geeignet zur Aufbereitung von Wasser, das nicht der Trinkwasserverordnung ent-
spricht. Viele organische Schadstoffe, Nitrat und Bakterien werden unzureichend entfernt.
Die meisten Filter kdnnen zwar den Schwermetallgehalt verringern, geben aber andere
Substanzen an das Wasser ab. Haupteinsatzzweck ist die Enthartung und die ge-
schmackliche Verbesserung (zum Beispiel Chlorentfernung) von Trinkwasser.

Wirkprinzip

Wasser flieBt durch auswechselbare Kartuschen, die mit Aktivkohle und lonenaustauscher
gefiillt sind. Mit Aktivkohle lassen sich Chlor und organische Stoffe entfernen, die den
Geschmack des Wassers beeintrachtigen. Der lonenaustausch enthartet das Wasser.
Kenwood und Waterboy bieten spezielle Kartuschen zur Nitratentfernung an.

Entfernung von
Schadstoffen und Bakterien

Blei und Kupfer lassen sich als Nebeneffekt der Wasserenthartung ,gut” entfernen
(Ausnahme ist der Waterboy mit eingesetztem Nitratfilter: ,mangelhaft”).

Nitrat: Geprft wurden die speziellen Patronen zur Nitratentfernung von Kenwood und
Waterboy. Deren Kapazitét erwies sich als zu gering. Urteil: ,ausreichend”. Die anderen
Filter sind fiir die Nitratentfernung ungeeignet.

Biozide werden von Brita , befriedigend” entfernt, von den anderen Filtern schlechter.
Zur Triibstoffentfernung sind Tischfilter ungeeignet.

Keime: Alle Tischfilter sind ungeeignet, Bakterien aus verunreinigtem Wasser zu filtern.
Andererseits ist das Verkeimungsrisiko bei bestimmungsgeméaBem Gebrauch mit Trink-
wasser sehr gering, bei Waterboy maBig (,,befriedigend”).

Abgabe unerwiinschter
Stoffe

Alle Tischfilter (Ausnahme: Waterboy) belasten das Filtrat mit Silber (Urteil: , ausrei-
chend”). Die Nitratfilter von Kenwood und Waterboy erhdhen den Chlorid-Gehalt.

Handhabung

Anwendungsfehler sind bei keinem Filter ausgeschlossen.

Die Erschopfungsanzeigen beurteilten wir beim Kenwood , befriedigend”, bei Brita
4ausreichend” und bei den anderen Filtern nur ,mangelhaft”.

Die Durchlaufgeschwindigkeit ist mit etwa 0,2 Litern pro Minute , ausreichend”.

Das Austauschen der Filterpatronen ist einfach.

Den etwas umstandlichen praktischen Gebrauch beurteilten wir als , ausreichend” oder
—wenn die Filter in die KtihIschranktir passen — , befriedigend” (Brita Fjord und Kenwood).

1) Die genannten Preise ergeben sich unter der Annahme, dass pro Tag 2 Liter (Tischfilter) oder 4 Liter (fest ange-
schlossene Filter) Wasser bendtigt werden. Abschreibung in 2 bzw. 5 Jahren. Kartuschenwechsel alle 4 Wochen (alle
Tischfilter) bzw. nach Anbieterangaben. Die Kartuschen sind zum Teil fir mehr Wasser dimensioniert.
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WASSERFILTER
Reisefilter

Katadyn Combi Sweetwater Guardian Microfilter
Mittlerer Preis in Mark ca. 300 140

test-KOMMENTAR

Reisefilter sind fiir Globetrotter sinnvoll, die zum Beispiel auf — nicht immer hygie-
nisch einwandfreies — Oberflachenwasser angewiesen sind. Fir diese Zielgruppe ist
der Katadyn Combi empfehlenswert, der Sweetwater Guardian Microfilter geeignet.

Wirkprinzip

Die Reisefilter enthalten ein Mikrofilterelement, das feine Partikel und Bakterien
zuriickhalten soll. Geloste organische Stoffe konnen durch Aktivkohle reduziert wer-
den. Das Wasser wird mit einer Handpumpe angesaugt und durch den Filter gepresst.

Entfernung von Schadstoffen und
Bakterien

Keime: Mit beiden Reisefiltern lassen sich Bakterien aus verunreinigtem Wasser
filtern: Mit Katadyn (,sehr gut”) etwas wirkungsvoller als mit Sweetwater (, gut”).

Das Verkeimungsrisiko der Filtermaterialien ist beim Katadyn sehr gering, beim
Sweetwater maBig (,,befriedigend”).

Triibstoffe entfernen beide Reisefilter ,sehr gut”.

Biozide entfernen die Filter ,gut” (Katadyn mit Aktivkohle-Filter) beziehungsweise
,befriedigend” (Sweetwater).

Blei, Kupfer und Nitrat konnen die Reisefilter nicht entfernen.

Abgabe unerwiinschter Stoffe

Der Katadyn-Filter belastet das Filtrat mit Silber (Urteil: ,ausreichend”),
der Sweetwater-Filter nicht.

Handhabung

Die Gefahr von Anwendungsfehlern ist bei beiden Filtern gering, aber die

Erschopfungsanzeigen sind nur ,ausreichend”.

Die Filtrationsgeschwindigkeit ist mit etwa 0,5 Litern pro Minute , befriedigend”.
Das Austauschen der Filterpatronen ist einfach.

Den praktischen Gebrauch bewerteten wir mit , befriedigend” (Katadyn) bezie-
hungsweise ,ausreichend” (Sweetwater). Katadyn ist jedoch etwas schwerer.

ein enzymatisch wirkendes Bakterien-
gift, dessen mogliche Nebenwirkungen
in niedrigen Konzentrationen auf den
Menschen bislang nicht ausreichend
erforscht sind.

Neben dem Silber kann auch Aktiv-
kohlestaub aus der Kartusche gespiilt
werden. Einige Anbieter empfehlen des-
halb, die ersten Portionen gefilterten
Wassers nur zum Blumengief3en zu nut-
zen. Auch der Provitec Proaqua kann
nicht zaubern, sondern nur austau-
schen: Im gleichen Mafe, in dem er Kal-
zium, Kupfer, Nitrat und andere Ionen
aus dem Wasser herausholt, fiigt er Na-
trium und Chlorid hinzu. Und auch die
kleinen Tischfilter sind mit Vorsicht zu

genieflen: Das leicht angesduerte Wasser
sollte man grundsétzlich nicht in alten
Wasserkochern erhitzen, weil es dort
iiberméRig viel Nickel herauslésen kann.

ODb ein Wasserwerk funktioniert, kon-
trollieren Techniker, Chemiker und Mi-
krobiologen nach strengen Malf3stédben.
Wer zu Hause eine Miniaturanlage be-
treibt, muss selbst aufpassen, dass sich
die Wasserqualitdt nicht verschlechtert.
Das kann zum Beispiel passieren, wenn
die Filterpatronen zu lange genutzt wer-
den. Argerlich: Erschépfungsanzeigen
fehlen entweder vollig, oder es handelt
sich um relativ primitive Merkhilfen.
Selbst die laut Werbung ,einzigartige
elektronische Kartuschen-Wechselan-

Reisefilter: Fiir Wasser mit zweifelhaf-
ten hygienischen Eigenschaften.

zeige“ des Brita-Fjord-Filters entpuppte
sich als simple (Rest-)Zeitanzeige ohne
Beriicksichtigung der Filterleistung.

Die Untersuchung der Wasserprobe
aus dem Haushalt von Anita K. hat {ibri-
gens tatsdchlich eine erh6hte Bleibelas-
tung ergeben. Einen Wasserfilter haben
wir ihr dennoch nicht empfohlen. Statt-
dessen ist sie unserem Ratschlag gefolgt
und hat den Vermieter iiber das Messer-
gebnis informiert. Die alten Wasserlei-
tungsrohre sollen nun demnéchst ver-
schwinden. Bis dahin hilft sich Anita K.
selbst: Wasser, das einige Stunden in der
Leitung gestanden hat, ldsst sie im Zwei-
felsfall ablaufen, bevor sie es zum Ko-
chen und Trinken nutzt. <

AUSGEWAHLT » GEPRUFT » BEWERTET

Im Test: EIf Wasserfilter unterschiedlicher Bau-
art. Einbezogen wurden sechs Tischfilter (Kan-
nenfilter) inklusive einer Gleichheit, drei fest an
die Wasserleitung anschlieBbare Wasserfilter
und zwei Reisefilter. Je nach Angebot wurden
unterschiedliche Filterkartuschen untersucht.
Einkauf der Prifmuster im Mérz/April 2000.

Preise
Anbieterbefragung im Oktober 2000.

Entfernung von Schadstoffen

und Keimen

Die Wirksamkeit der Filter diberpriiften wir mit
verschiedenen Prifwassern (bei haushaltstypi-
scher Nutzung, jeweils sieben Probenahmen in-
nerhalb von 14 Tagen). Ein Prifwasser enthielt
Nitrat, Kupfer, Blei sowie Biozide (Chlorphenol,
Simazin und Desethylatrazin). Ein zweites Priif-
wasser war mit den Testkeimen Escherichia coli
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und Pseudomonas aeruginosa in einer Konzen-
tration von mindestens 1 000 koloniebildenden
Einheiten pro Milliliter kontaminiert (Prifung
auf Testkeime und Gesamtkeimzahl). Mit
schwach getriibtem Oberflachenwasser Uber-
priften wir die Reduzierung von Triibstoffen.
Die Verkeimung der Filter kontrollierten wir
durch einmalige Zugabe verkeimten Priifwas-
sers. Nach einwdchiger Standzeit wurden die
Filter zwei Wochen lang mit unverkeimtem
Wasser betrieben (Prifung auf Testkeime und
Gesamtkeimzahl).

Abgabe unerwiinschter Stoffe
Wir untersuchten, ob die Filter Silber, Natrium
oder Chorid an das Wasser abgeben.

Handhabung
Gepriift wurden die Gebrauchsanleitungen, das
AnschlieBen der Filter an den Wasserhahn (falls

erforderlich), das Austauschen der Filtermasse,
vorbeugende MaBnahmen gegen Fehlverwen-
dung, die Erschépfungsanzeige, die Entsor-
gung, die Durchlaufgeschwindigkeit und der
praktische Gebrauch.

Viele Wasserfilter bieten keinen
Schutz vor Bakterien.

FOTO: R.H.LOX
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AverMedia
Hausinger Str. 6
40764 Langenfeld

Tel. 021 73/10 63 60
Fax 02173/106 36 29
www.avermedia.de

Boeder

Industriestr. 30-34
65760 Eschborn

Tel. 061 96/90 36 00
Fax 061 96/903 6279
www.boeder.de

Creative Labs
Feringastr. 6

85774 Miinchen-
Unterféhring

Tel. 0 89/9 92 87 10
Fax 089/99 28 71 22
www.creative.com

3COM
Max-Planck-Str.
85609 Dornach

Tel. 0 89/25 00 00
Fax 089/250001 11
www.3com.de

Intel:

Pipers Way

Swindon

Wiltshire, SN3 1 RJ
England

Tel. 069/95 09 60 99
Fax 004417934880 13
www.intel.de

Kodak

70323 Stuttgart

Tel. 07 11/40 60

Fax 07 11/4 06 53 85
www.kodak.de

Logitech
Streiflacher Str. 7
82110 Germering
Tel. 089/89 46 70
www.logitech.de

Mustek
Hellersbergstr. 2a
41460 Neuss

Tel. 021 31/162 60
Fax 02131/10 38 30
www.mustek.de

Philips

Alexanderstr. 1
20099 Hamburg

Tel. 0 40/2 85 20

Tel. 040/28 52 12 12
www.philips.de

MP3-SPIELER
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Casio

Bornbach 10

22848 Norderstedt
Tel. 0 40/52 86 50
Fax 0 40/52 86 51 00

Grundig

90748 Firth

Tel. 01 80/5 30 21 22
Fax 09 11/7 03 85 00

Hango:

UHU Trading

Hohlstr. 190

CH 8004 Ziirich

Tel. 00 41/12 40 33 60
Fax 00 41/12 40 33 62

Microboss
Dammstr. 31-33
47119 Duisburg
Tel. 02 03/3582 72
Fax 02 03/35 82 99

Pontis

Irrenloher Damm 17
92521 Schwarzenfeld
Tel. 094 35/54070
Fax 0 94 35/54 07 40

Sony

Postfach 30 12 49
50782 Kdln

Tel. 02 21/5 96 60
Fax 02 21/5 96 63 49

Thomson

Postfach 61 01 31
30601 Hannover

Tel. 05 11/41 80

Fax 05 11/4 18 23 00

Vivanco

Postfach 13 20
22903 Ahrensburg
Tel. 041 02/23 10
Fax 04102/23 14 51

S.E.G.:

VESEG Video
Postfach 10 20
66774 Rehlingen-
Siersburg

Tel. 0 68 35/5 00 00
Fax 0 68 35/78 55

VIDEO-
KASSETTEN

Seite 35-39

EMTEC/BASF
Postfach 21 01 69
67001 Ludwigshafen
Tel. 06 21/592 00
Fax 06 21/5 92 03 80
Fuji

Fujistr. 1

47533 Kleve

Tel. 028 21/50 90
Fax 028 21/50 91 83

JvC

Postfach 10 05 62
61145 Friedberg
Tel. 060 31/93 90
Fax 060 31/1 83 83

Kodak

Postfach 60 03 45
70323 Stuttgart

Tel. 07 11/40 60

Fax 0711/4 06 53 85

Maxell

Postfach 23 43
40646 Meerbusch
Tel. 021 59/91 30
Fax 021 59/91 31 50

Panasonic

Postfach 54 04 69
22504 Hamburg

Tel. 0 40/8 54 90

Fax 0 40/85 4930 19

Philips

Rheingaustr. 190
20099 Wiesbaden
Tel. 06 11/9 62 06
Fax 06 11/9 62 93 58

Sony

Postfach 30 12 49
50782 Kdln

Tel. 02 21/596 60
Fax 02 21/5 96 63 49

TDK

Postfach 21 68
40844 Ratingen

Tel. 021 02/48 70
Fax 021 02/47 15 31

MATRATZEN
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Bettina
Max-Planck-Str. 1
50189 Elsdorf

Tel. 022 74/9 22 90
Fax 022 74/92 29 38

Breckle

Postfach 11 67
37141 Northeim

Tel. 05551/6 09 70
Fax 0 55 51/60 97 60

Concord

Diirener Str. 422
50858 Kdln

Tel. 02 21/48 92 71 25
Fax 02 21/48 92 71 44

Diamona:
Hermann Koch
Daimlerstr. 19
38446 Wolfsburg
Tel. 053 61/8 50 20
Fax 053 61/5 48 88

Doméne
Postfach 12 55
37178 Hardegsen
Tel. 0 55 05/50 20
Fax 0 55 05/27 72

Dormilux:

Dormita

Augsfelder Str.15
97437 HaBfurt

Tel. 095 21/69 70
Fax 095 21/6 97 50

Dunlopillo:

Dunlop

Birkenhainer Str. 77
63450 Hanau

Tel. 061 81/68 04
Fax 061 81/68 43 92

fa.n:

Frankenstolz
Schlafkomfort
Postfach 307

63704 Aschaffenburg
Tel. 060 21/70 80
Fax 060 21/7 64 79

femira

Postfach 69

74383 Pleidelsheim
Tel. 071 44/20 20
Fax 071 44/20 22 01

Fey

Postfach 15 65
48273 Emsdetten
Tel. 025 72/15 40
Fax 025 72/1 54 90

Hukla

Postfach 12 84
77718 Gengenbach
Tel. 078 03/93 10
Fax 078 03/93 14 08

IKEA

Am Wandersmann 2—4
65719 Hofheim

Tel. 061 22/710

Fax 061 22/7 1399

Origo:

St. Michel

Perlenweg 3

73525 Schwabisch
Gmiind

Tel. 07171/92 52 20
Fax 07171/9 25 22 59

Quelle/Schlaf-Gut
Kundenservice
90750 Fiirth

Tel. 0180 5/31 00
Fax 09 11/1 42 85 00

Real

Dorstener Str. 164
46145 Oberhausen
Tel. 02 08/8 90 80
Fax 02 08/8 90 82 26

Schlaraffia/Baur:
Baur Versand
Bahnhofstr. 10
96224 Burgkunstadt
Tel. 09572/9 10
Fax 095 72/29 90

Schlaraffia:

Hilser

Postfach 60 01 05
44841 Bochum

Tel. 023 27/32 50
Fax 023 27/32520

WASSERFILTER
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Aqua Select
Kabelkamp 11

30179 Hannover

Tel. 05 11/9 66 13 66
Fax 05 11/9 66 13 30

Brita
Heinrich-Hertz-Str. 4
65232 Taunusstein
Tel. 061 28/74 60
Fax 061 28/74 63 55

Cascade

H.C. Andersen-Weg 33
24939 Flensburg

Tel. 04 61/500 25 55

Fax 04 61/5 00 29 50

Filopur

Noltenweg 15
70597 Stuttgart
Tel. 07 11/76 60 77
Fax 07 11/76 67 66

Katadyn

Birkenweg 4
CH-8304 Wallisellen
Tel. 0041/1839 21 11
Fax 00 41/18 30 79 42

Kenwood

Postfach 14 17
63234 Neu-Isenburg
Tel. 061 02/7 1510
Fax06102/71 5110

Mabeco
Hermann-Laur-Str. 4
78253 Eigeltingen
Tel. 077 74/5 05 70
Fax 0 77 74/5 05 99

USF

Postfach 551

56235 Ransbach-
Baumbach

Tel. 026 23/89 11 51
Fax 026 23/89 11 50
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Alpine
Brandenburger Str.
2-6

40880 Ratingen

Tel. 0 21 02/45 50
Fax 021 02/44 53 21
www.alpine.de

Blaupunkt

Postfach 77 77 77
31132 Hildesheim
Tel. 051 21/4 90

Fax 051 21/49 25 90
www.blaupunkt.de

Clarion

Hessenring 19-21
64546 Morfelden-
Walldorf

Tel. 061 05/97 70
Fax 0 61 05/97 73 99
WWW.
clarionmultimedia.com

Garmin:

GPS

Lochhamer Schlag 5a
82166 Grafelfing

Tel. 0 89/8 58 36 40

Fax 0 89/85 83 64 44
www.gps-nav.de

Grundig
Kurgartenstr. 37
90748 Fiirth

Tel. 09 11/70 30

Fax 09 11/7 0392 18
www.grundig.de

vC

Postfach 10 05 62
61145 Friedberg

Tel. 060 31/93 90
Fax 060 31/93 91 00
www.jvc.de

Kenwood

Postfach 15 55
63133 Heusenstamm
Tel. 061 04/6 90 10
Fax 061 04/6 39 75
www.kenwood.de

Magneti Marelli
Wannendckerstr. 71
74078 Heilbronn
Tel.07131/29 10
Fax07131/17 69 28
www.magnetmarelli.de

Panasonic

Postfach 54 04 69
22504 Hamburg

Tel. 0 40/8 54 90

Fax 0 40/85 49 25 00
www.panasonic.de

Philips:

VDO Car Communica-
tion

Postfach 1480

35573 Wetzlar

Tel. 0 64 41/37 00
Fax 0 64 41/37 06 90
www.vdodayton.de

Pioneer

Postfach 12 37
47853 Willich

Tel. 021 54/91 30
Fax 021 54/42 96 70
www.pioneer.de

Sony

Postfach 30 12 49
50782 Kdln

Tel. 02 21/5 96 60
Fax 02 21/5 96 63 49
www.sony.de

VDO Dayton
siehe Philips

WEISSWEIN
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Aldi (Nord)/Villa
Alberti

Postfach 1301 10
45291 Essen

Tel. 02 01/8 59 30
Fax 02 01/8 5933 18

Aldi (Siid)

Postfach 10 01 52
45401 Mihlheim
Tel. 02 08/9 92 70
Fax 02 08/9 9273 21

Amselkeller:

A. Racke

Postfach 16 53
55386 Bingen/Rhein
Tel. 067 21/18 80
Fax 067 21/18 82 20

Arcosoli:

Metro

Postfach 23 03 62
40089 Dusseldorf
Tel. 02 11/969 1575
Fax 02 11/969 1579

Blanchet:
siehe Amselkeller

Deinhard:

Henkell & Séhnlein
Biebricher Allee 142
65174 Wiesbaden
Tel. 06 11/6 30

Fax 06 11/6 31 03

Erben:

F. W. Langguth Erben

Dr. Ernst-Spies-Allee 2
56841 Traben-Trarbach
Tel. 06541/170

Fax 0 65 41/64 74

Ernest & Julio Gallo:
E. & J. Gallo Winery
Am Kronberger Hang 2a
65824 Schwalbach a. T.
Tel. 061 96/8 80 30
Fax 0 6196/8 80 33 33

Graf Karolyi:

BSU Binderer-

St. Ursula

Lerchenstr. 66

80995 Miinchen

Tel. 0 89/3 14 00 30
Fax 0 89/31 40 03 55

J. P. Chenet:

Les Grands Chais de
France

1. Rue de la Division
Leclerc

F-67290 Petershach
Tel.0033/3 88/717979
Fax0033/3 88/704509

Langguth:
siehe Erben

Le Filou:
siehe Graf Karolyi

Le Flamand:
Rheinberg Kellerei
Mainzer Str. 162-170
55411 Bingen/Rhein
Tel. 067 21/18 90
Fax 067 21/1 89 37

Lidl

74204 Bad-Wimpfen
Tel. 071 32/94 20 00
Fax 07132/94 2169

Lindemans:

Reh Kendermann

Am Ockenheimer
Graben 35

55411 Bingen/Rhein
Tel. 067 21/90 10
Fax 067 21/90 12 61

Martin Schongauer:
Badischer Winzerkeller
Postfach 12 49

79201 Breisach am
Rhein

Tel. 076 67/90 00
Fax 076 67/90 02 32

Medinet:
siehe Erben

Moselland Classic:
Moselland

54470 Bernkastel-Kues
Tel. 06531/570

Fax 0 65 31/57 37

Norma

Hansastr. 20

90766 Fiirth

Tel. 09 11/9 73 90
Fax 09 11/7 59 19 93

Oberon:
siehe
Martin Schongauer

Penny

50603 Kéln

Tel. 02 21/14 90

Fax 02 21/1 49 90 00

Peter Mertes
Postfach 13 60

54463 Bernkastel-Kues
Tel. 065 31/5 50

Fax 0 6531/55129

Plus

Wissollstr. 5-43
45478 Milheim/Ruhr
Tel. 02 08/58 30

Fax 02 08/5 83 24 82

Revian's:
siehe Amselkeller

Santa Carolina:
Mack & Schihle
Postfach 11 47

73277 Owen/Teck
Tel.07021/570 10
Fax07021/5701170

Servus:

VOG Import-Export
Rheinstr. 32

64283 Darmstadt
Tel. 06151/1 72 50
Fax06151/1510 22

Storch:
siehe Servus

Toscanello:
siehe Erben

Viala:
siehe Amselkeller

Wiirttemberg:
Wiirttembergische
Weingartner

Postfach 12 60
71693 Mdglingen
Tel. 071 41/4 86 60
Fax 071 41/48 66 43

Yello:
siehe Deinhard

ZAHNPASTA
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Aldi (Nord)/Eurodont
Postfach 1301 10
45291 Essen

Tel. 0201/8 59 30
Fax 02 01/8 59 32 32

Aldi (Sud)/
Friscodent

Postfach 10 01 52
45401 Milheim/Ruhr
Tel. 02 08/9 92 72 60
Fax 02 08/9 92 73 21

blend-a-med:
Procter & Gamble
Sulzbacher Str. 40
65823 Schwalbach/
Taunus

Tel. 061 96/89 01
Fax 061 96/89 49 29

Colgate

Postfach 74 02 60
22092 Hamburg
Tel. 040/7 3190
Fax 0 40/7 32 42 52

durodont:

Dr. Scheller

Postfach 13 63
73050 Eislingen

Tel. 071 61/80 30
Fax07161/80 33 00

el-ce med:

Dental Kosmetik
Katharinenstr. 4
01099 Dresden

Tel. 03 51/8 00 53 00
Fax 03 51/8 00 54 44

elmex:

Gaba

Postfach 25 20

79515 Lorrach

Tel. 076 21/90 70
Fax 076 21/90 74 99

Lidl/SalvaMed
Postfach

74204 Bad Wimpfen
Tel. 071 32/94 20 00
Fax 07132/94 22 36

Odol-med 3:
SmithKline Beecham
Postfach 14 64
77804 Buhl

Tel. 072 23/7 60

Fax 072 23/76 40 00

Pearls & Dents:
Dr. Rudolf Liebe
Postfach 10 02 28
70746 Leinfelden-
Echterdingen

Tel. 07 11/75 26 26
Fax 07 11/75 66 66

Penny/All Dent
50603 Kéln

Tel. 02 21/14 90
Fax 02 21/49 90 00

Perlweiss:
Murnauer Marken-
vertrieb
Maximiliansplatz 16
80333 Miinchen
Tel. 089/2 1159 50
Fax 0 89/29 90 79

Schlecker/AS-dent
Postfach 13 54

89573 Ehingen

Tel. 073 91/58 40

Fax 07391/584 7275

Sensodyne:

Block Drug

Postfach 10 11 46
40831 Ratingen
Tel.02102/4 4070
Fax 021 02/44 07 20

Signal:

Lever Fabergé
Postfach 57 01 22
22770 Hamburg

Tel. 0 40/22 66 50
Fax 0 40/ 22 66 52 80

Theramed:

Henkel

40191 Dusseldorf
Tel. 02 11/7970

Fax 02 11/7 98 25 22
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