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Einleitung

Bei den ersten Versuchen zur Untersuchung der antimikrobiellen Wirkung des ,,Wellan“-
Wasserbehandlungssytems, die in dem Gutachten G03-0076.doc vom 12.02.2003 beschrieben
sind, wurde im Institut fiir Hygiene und Umwelt (IHU) in Lollar in der Steinstraie 10 ein ,,Wel-
lan“-Ring an der Hauptwasserleitung installiert. In das anschlieBend gezapfte Wasser wurden
ausgewdhlte Testkeime gegeben und deren Konzentration in Abh&ngigkeit von der Standzeit der
jeweiligen Versuchsansatze bestimmt. Als Blindwerte wurden entsprechende Versuchsansatze an
einer anderen vom IHU weit entfernten Stelle in Lollar mit dem dort gezapften Wasser herge-
stellt und ebenfalls die zeitabhangige Anderung der jeweiligen Testkeimkonzentrationen be-

stimmt.

Bei diesen ersten Untersuchungen iiber die antimikrobielle Wirkung des ,,Wellan““-Wasserbe-
handlungssytems wurde bei den Testkeimen Escherichia coli und Streptokokkus faecalis eine
Abnahme der Konzentration dieser Testkeime in Abhédngigkeit von der Zeit gefunden. Bei den
Testkeimen Pseudomonas aeruginosa und Legionella pneumophila war der Effekt des ,,Wellan“-

Wasserbehandlungssystems nicht eindeutig nachzuweisen.

Deshalb wurde eine weitere Versuchsreihe angesetzt, bei der das ,,Wellan“-Wasserbehandlungs-
system durch Umpumpen kontinuierlich auf das mit Keimen kontaminierte Wasser einwirken

konnte. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind auf den folgenden Seiten dargestellt.
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Verwendete Testkeime

Fur die Uberpriifung der antimikrobiellen Wirkung bei diesen Versuchsreihen wurden die Test-

keime

- Escherichia coli und

- Pseudomonas aeruginosa
verwendet.

Konzentration der Testkeime

Die Testkeime wurden in unterschiedlichen Anfangskeimkonzentrationen fiir die Versuchsreihen

angesetzt. Die Anfangskeimkonzentrationen lagen im Bereich von

- 100 KBE/100 ml bis
- 1.000 KBE/100 ml.
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Durchfihrung der Untersuchungen

Fur die Versuchsreihen mit kontinuierlicher Behandlung mit dem ,,Wellan*“-System wurde ein im
Institut fir Hygiene und Umwelt aufgestellter Kryostat mit 5 Liter Leitungswasser befillt. Wie in
der Abb. 1 gezeigt, wurde der ,,Wellan“-Ring um ein Stlick Wasserrohr installiert und dieses
Rohr Gber 2 PVC-Schlduche mit dem Eingang und dem Ausgang des Kryostaten verbunden.
Nach Kontamination des Leitungswassers mit dem entsprechenden Keim wurde das Leitungs-

wasser kontinuierlich Uber 24 Stunden umgepumpt und in Zeitabstanden von

Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa
- 0 Stunden, - 0 Stunden,
- 1 Stunde, - 1 Stunde,
- 2 Stunden, - 2 Stunden,
- 4 Stunden, - 4 Stunden,
- 7 Stunden, - 6 Stunden,
- 24 Stunden, - 24 Stunden,

dem Kryostaten jeweils 100 ml Wasser entnommen und die jeweilige Keimkonzentration be-

stimmit.

Als Blindwert wurde ein zweiter Kryostat bei einer Firma in Lollar 2 km entfernt vom IHU auf-
gestellt, der wie der Abb. 2 zu entnehmen ist zwischen dem Eingang und dem Ausgang keinen
,»Wellan“-Ring enthielt. Dieser Kryostat wurde ebenfalls mit 5 Liter Leitungswasser befllt, dass
auch dort dem Wassernetz entnommen wurde. AnschlieBend wurde dieses Wasser genauso mit
Keimen kontaminiert und kontinuierlich umgepumpt wie bei dem Versuchsaufbau im IHU und

in den gleichen Zeitabstdnden Proben zur Bestimmung der Keimkonzentration entnommen.
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Abb. 1: Versuchsaufbau im Institut fir Hygiene und Umwelt in Lollar
mit installiertem ,,Wellan“-Ring

Abb. 2: Versuchsaufbau bei der anderen Firma in Lollar 2 km vom IHU ohne ,,Wellan*-
Ring
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Zusétzlich wurde bei der anderen Firma im Fall der Versuchsreihen mit Escherichia coli ein wei-
terer Blindwert ohne Umpumpen des kontaminierten Wassers und ebenfalls ohne Einwirkung
des ,,Wellan“-Rings angesetzt. Hierzu wurde eine Glasflasche mit 5 Liter dort gezapftem Lei-
tungswasser gefillt und nach Kontamination des Wassers mit dem Keim 24 Stunden lang stehen
gelassen. Wie bei den Versuchsreihen mit Umpumpen wurden auch hier Proben zur Bestimmung

der Keimkonzentration entnommen.

Die Bestimmung der Keimkonzentration in den bei den verschiedenen Versuchsreihen genom-
menen Proben erfolgte durch Filtration der gesamten Probenmenge von 100 ml Uber sterile Filter
und anschlieBendes Auflegen dieser Filter auf entsprechende Nahrbdden. Zur Bestimmung von
Escherichia coli wurde Endo-Agar und zur Bestimmung von Pseudomonas aeruginosa Cetri-
mid-Agar verwendet. Nach einer Bebritungszeit von 48 Stunden bei 36°C wurden die auf den
N&hrboden gewachsenen Kolonien ausgezahlt. Der Nachweis von Pseudomonas aeruginosa er-
folgte zusétzlich noch tber Malachitgriin-Bouillon. Hierzu wurden jeweils 100 ml Probe in 100
ml doppeltkonzentrierte Malachitgriin-Bouillon gegeben und ebenfalls 48 Stunden bei 36 °C be-
britet.

Auf den nachfolgenden Seiten sind die Ergebnisse der einzelnen Versuchsansatze dargestellt.
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Ergebnisse der Untersuchungen

Tabelle 1: Keimkonzentrationen an Escherichia coli in den Versuchsansatzen mit Um-
pumpen im Kryostaten mit und ohne Wellan-Ring und im Standversuch ohne
»Wellan“-Behandlung

Laufzeit Keimkonzentration an Blindwert: Blindwert:
des Versuchs Escherichia coli im Keimkonzentration an Keimkonzentration an
Versuchsansatz Escherichia coli im Escherichia coli im
im Kryostaten Versuchsansatz Standversuch
mit ,,Wellan“-Ring im Kryostaten ohne ,,Wellan“-Ring
(IHU) ohne ,,Wellan“-Ring (andere Firma)
(andere Firma)
[h] [KBE/100 ml] [KBE/100 ml] [KBE/ 100 ml]
0 72 ca. 1000 ca. 1000
1 0 ca. 1000 ca. 1000
2 0 ca. 1000 ca. 1000
4 0 ca. 1000 ca. 1000
7 0 ca. 1000 ca. 1000
24 0 ca. 1000 ca. 1000

Die zeitabhangige Anderung der Escherichia coli-Keimkonzentration ist in der Abbildung 3 gra-

phisch dargestellt.
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Keimkonzentration [KBE/100 ml]

Abb. 3:
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Graphische Darstellung der zeitabhangigen Anderung der Escherichia coli- Kon-
zentration bei den Versuchsansiitzen im Kryostaten mit und ohne ,,Wellan“-Ring
rot: Versuchsansatz im Kryostat mit Wellan-Ring (durchgefuhrt im IHU)

blau: Versuchsansatz im Kryostat ohne Wellan-Ring (durchgefiihrt bei der anderen Firma)
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E. coli E. coli
THU Sofortwert IHU- 1 Stunde

Abb. 4: Bestimmung der Keimkonzentration an Escherichia coli
bei dem Versuchsansatz im Kryostaten mit ,,Wellan“-Ring

Jeweils 100 ml Probe wurden membranfiltriert, auf Endo-Agar
aufgelegt und 48 Stunden bei 36°C bebrutet

links:  Anfangskeimkonzentration vor Versuchsbeginn von 72 KBE/100 ml
rechts: nach 1 Stunde Umpumpen waren keine Keime mehr nachweisbar
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Tabelle 2: Keimkonzentrationen an Pseudomonas aeruginosa in den Versuchsansatzen mit
Umpumpen im Kryostaten mit und ohne Wellan-Ring

Laufzeit Keimkonzentration an Blindwert:
des Versuchs Ps. aeruginosa im Keimkonzentration an
Versuchsansatz Ps. Aeruginosa im
im Kryostaten Versuchsansatz
mit ,,Wellan“-Ring im Kryostaten
(IHUL) ohne ,,Wellan“-Ring
(andere Firma)
[h] [KBE/100 mi] [KBE/100 ml]
0 78 97
1 28 95
2 4 87
4 0 88
6 0 110
24 0 95

Die zeitabhangige Anderung der Pseudomonas aeruginosa-Keimkonzentration ist in der Abbil-

dung 4 graphisch dargestellt.
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Abb. 5: Graphische Darstellung der zeitabhdngigen Anderung der Ps. aeruginosa-Kon-
zentration bei den Versuchsansitzen im Kryostaten mit und ohne ,,Wellan“-Ring
rot: Versuchsansatz im Kryostat mit Wellan-Ring (durchgefihrt im 1HU)
blau: Versuchsansatz im Kryostat ohne Wellan-Ring (durchgefiihrt bei der anderen Firma)
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Abb. 4: Bestimmung der Keimkonzentration an Pseudomonas aeruginosa
bei dem Versuchsansatz im Kryostaten mit und ohne ,,Wellan*“-Ring

Jeweils 100 ml Probe wurden membranfiltriert, auf Cetrimid-Agar
aufgelegt und 48 Stunden bei 36°C bebritet.
Die Gelbfarbung zeigt Pseudomonas aeruginosa an.

oben:  Versuchsansatz im Kryostaten ohne ,,Wellan*-Ring bei der anderen Firma in Lollar
unten:  Versuchsansatz im Kryostaten mit ,,Wellan“-Ring im IHU, Lollar
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Abb. 5: Nachweis von Pseudomonas aeruginosa mittels Malachitgrin-Bouillon
bei dem Versuchsansatz im Kryostaten mit und ohne ,,Wellan*“-Ring

Jeweils 100 ml Probe wurden in Malachitgriin-Bouillon gegeben 48 Stunden bei 36°C bebriitet.
Trubung zeigt einen Verdacht auf Pseudomonas aeruginosa an.

rechts: Versuchsansatz im Kryostaten ohne ,,Wellan“-Ring nach 24 Stunden Versuchsdauer bei der
anderen Firma in Lollar
links:  Versuchsansatz im Kryostaten mit ,,Wellan“-Ring nach 24 Stunden Versuchsdauer im IHU
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Beurteilung

In den oben aufgefuhrten Untersuchungen wurde die Wirkung von ,,Wellan® auf die Testkeime
Escherichia coli und Pseudomonas aeruginosa tberprift. Es wurden Testkonzentrationen zwi-
schen 10 und 1000 KBE/100 ml eingestellt. Bei dieser zweiten Versuchsreihe wurde Leitungs-
wasser mit entsprechenden Testkeimen in ein Wasserbad bzw. in einen Kryostat gefullt. Durch
die eingebaute Pumpe wurde das Wasser mit den Keimen umgepumpt. In der Anordnung im
Institut wurde in die Umleitung ein Stlick verzinktes Rohr eingebaut. Auf dieses Rohr wurde der
,Wellan“-Ring Nr. 2 aufgesetzt. Parallel zu dieser Anordnung wurde am anderen Ende von Lol-
lar bei einer anderen Firma (ca. 2 km entfernt) der Blindversuch aufgestellt (gleicher Aufbau,
aber ohne ,,Wellan“-Ring). Das Wasser flr den Versuch wurde jeweils am Versuchsort entnom-

men und die Keime auch dort eingestellt.

Danach wurden nach 1, 2, 4, 7 und 24 Stunden Proben entnommen und mikrobiologisch tber-
pruft. Hier ist deutlich zu erkennen, dass die E. coli — Keime in der Anlage mit dem ,,Wellan*-
Ring nach einer Stunde nicht mehr nachweisbar waren, d. h. abgetotet waren. Im Gegensatz dazu
blieb die E. coli — Konzentration im Blindwert bei der anderen Firma im Umlauf bzw. einer
Standprobe Uber 24 Stunden unverédndert. Die Ergebnisse wurden photographisch festgehalten

und die Daten graphisch dargestellt.

Bei dem zweiten Versuch, der mit dem Testkeim Pseudomonas aeruginosa wieder an den beiden
vorgenannten Orten erfolgte, wurden die Testkeime bei 100 KBE/100ml eingestellt. Hier ist
deutlich zu erkennen, dass die Pseudomonaden eine etwas hohere Resistenz aufweisen. Erst nach
vier Stunden wurde eine vollstandige Abtotung der Keime festgestellt, nach zwei Stunden wurde
bereits eine Uber 90-prozentige Abtétung ermittelt. In der Abbildung 4 sind die Ergebnisse in
Form der Membranfiltrate von 100 ml Wasser dokumentiert. Der Ansatz mit ,,Wellan“-
Behandlung zeigt ein Abnehmen der Pseudomonadenkonzentration (im Bild eine Abnahme des
typischen gelb-grinlichen fluoreszierenden Farbstoffes), wéhrend der Blindwert unveréndert
hoch bleibt. Die Pseudomonaden konnten nach zwei Stunden noch erfasst werden, nach sechs

Stunden waren sie nicht mehr nachweisbar.



Institut fir Hygiene und Umwelt IHU

Inh. Dr. J. Prucha Steinstrale 10 35457 Lollar Tel. 06406-75032 Fax 06406-75033

Bericht Nr. G03-0102.doc vom 18.03.2003 Seite 15

Dariiber hinaus wurde auch eine Uberpriifung mit einer Anreicherungsbouillon fur die Ps.
aeruginosa (Malachitgriin-Bouillon) angesetzt. Untersucht wurden das ,,Wellan“-behandelte
Wasser und die Blindprobe nach jeweils 24 Stunden Versuchsdauer. Das Ergebnis dieser Uber-
prifung zeigt, dass das ,,Wellan“-behandelte Wasser 100% frei von Pseudomonas aeruginosa
war, dagegen zeigte das Wasser aus der Blindprobe Wachstum von Pseudomonaden, die Bouil-
lon war nach der Bebriitung entsprechend verfarbt und auch triib. Die weitere mikrobiologische

Identifizierung zeigte, dass es sich bei den vermehrten Keimen auch um Ps. aeruginosa handelte.

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser zweiten Versuchsserie wurde der ,,Wellan“-Ring mit Escherichia coli und
Pseudomonas aeruginosa Uberpriift. Der Kontakt des Wassers mit dem ,,Wellan“-Ring erfolgte
im Umpumpverfahren, d. h. die Wirkung dieses Ringes auf das Wasser bzw. die Keime dauerte
24 Stunden an.

Escherichia coli wurden innerhalb einer Stunde abgetdtet. Pseudomonas aeruginosa zeigte ge-
geniiber dem ,,Wellan“-Ring eine hohere Resistenz. Diese Keime konnten nach sechs Stunden

vollstédndig abgetdtet werden.
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