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Bestimmung physikalischer
und chemischer Parameter

Die moderne Trinkwasserversorgung ist ohne regel-
mafdige Kontrolle physikalischer, chemischer und
bakteriologischer Bestimmungsgrofien undenkbar.
Diese Untersuchungen dienen dazu, gesundheitlich
bedenkliche Schadstoff- oder Keimgehalte im Was-
ser zu verhindern, aber auch geschmacksbeein-
trachtigende Beimengungen unterhalb storender
Konzentrationen zu halten. Eines kann diese gut ab-
gesicherte Analytik allerdings nicht aussagen: Wie
,gut” ein Wasser im hiologischen Sinn tatsachlich
ist. Die Abwesenheit von Schadstoffen oder Bakte-
rien bedeutet namlich noch nicht, dass Wasser gut
schmeckt oder andere biologisch wunschenswer-
te, vielleicht sogar notwendige Qualitaten aufweist.
Mafdstab flr diese Qualitat ist das naturliche Was-
ser, z.B. frisches Quellwasser, oder das hochgradig
strukturierte Wasser in unserem Korper, in jeder un-
serer Zellen.

Um Gber diese ,weichen”, aber biologisch sehr wich-
tigen Eigenschaften etwas aussagen zu konnen,
wurden verschiedene komplementare Methoden
der Wasseruntersuchung entwickelt. Zwei solcher
Methoden werden hier naher betrachtet: Einerseits
ein bildgebendes Verfahren (Verdunstungsbilder

von Wassertropfen], das nach dem Motto ,Ein Bild
sagt mehr als tausend Worte” die Wasserqualitat
unmittelbar durch Betrachten von Bildern erkennen
lasst. Andererseits kann ein physikalisch messen-
des Verfahren, das Resonanzsignale bei bestimm-
ten Frequenzen registriert (ein sog. spektroskopi-
sches Verfahren), detaillierten Aufschluss dartiber
geben, welche biologisch wirksamen Resonanzen
im Wasser eingepragt sind.

Mit Hilfe der letzteren Methode lasst sich auch
nachweisen, inwieweit die Qualitat von Wasser
durch ,,Elektrosmog” beeintrachtigt wird, und wie
es moglich ist, Wasser vor solcher Beeintrachtigung
zu schutzen. Fur Wasser, das durch das MAUNA-
WAI®-System aufbereitet [gefiltert und aktiviert]
wird, liegen auf all diesen Gehieten aussagekraftige
Untersuchungen vor.

Indenfolgenden Abschnitten gehenwirzunachstauf
die Ergebnisse der physikalisch-chemischen Analy-
tik ein. Anschlief3end wenden wir uns den Erkennt-
nissen Uber die Qualitat des MAUNAWAI®-Wassers
zu, die mit komplementaren Methoden gewonnen
wurden.

1. Untersuchte Parameter und deren Bedeutung

Insgesamt liegen flir das MAUNAWAI®-System eine
Fllle von Untersuchungsergebnissen vor, wodurch
die physikalisch-chemischen Uberwachungs- und
Indikatorparameter nach den Trinkwasserverord-
nungen Deutschlands und Osterreichs abgedeckt
werden und bei manchen Stoffgruppen wesentlich
dartber hinaus gegangen wurde.

Wir stellen kurz die Bedeutung der Komponenten
var, zu denen die Ergebnisse in den Tabellen auf S.
7/8 angegeben sind:

Zunachst finden wir einige Grundparameter, die wir
bereits mit unseren Sinnen erfassen (Farbung, Ge-
ruch, Geschmack, Trubung]. Es folgen die grundle-
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genden physikalisch-chemischen Parameter: Die
elektrische Leitfahigkeit ist ein Maf3 daflr, wie viele
elektrisch geladene Teilchen (lonen] in Wasser ge-
l6st sind. Diese stammen von Sauren, Basen oder
Salzen. Der pH-Wert gibt den Sauregrad des Was-
sers an (<7 sauer, >7 basisch). Das Redoxpotential
gibtin vergleichbarer Weise an, ob das Wasser eher
reduzierend oder eher oxidierend wirkt. Es kann al-
lerdings immer nur in Bezug auf anderes Wasser
derselben chemischen Zusammensetzung beurteilt
werden.

Unter der Uberschrift ,Elektrolyte und Halogene”
folgt die grofde Gruppe der anorganischen Kom-
ponenten. Darin finden wir zunachst die Kationen
(elektrisch positiv geladenen Teilchen), die allge-
mein in Wasser bestimmt werden: die hartehil-
denden Elemente Calcium und Magnesium sowie
weiters das Ammonium, das flur reduzierte Stick-
stoffverbindungen kennzeichnend ist (z.B. beim
Eintrag von nicht abgebauter, d.h. nicht oxidierter
Gulle). Dann die Anionen [elektrisch negativ gelade-
ne Teilchen): darunter das allgegenwartige Chlorid
sowie die oxidierten Stickstoffverbindungen Nitrat
und Nitrit, die im Hinblick auf landwirtschaftlich
(durch Uberdiingung] bedingte Kontamination von
Trinkwasser bestimmt werden.

Wegen der Chlorierung des Trinkwassers ist auch
der Chlorgehalt von Interesse. Der Gesamtgehalt
an Chlor im Wasser setzt sich aus freiem und [che-
misch an andere Stoffe) gebundenem Chlor zusam-
men.

Die Schwermetalle liegen, wenn sie in Wasser gelost
sind, als Kationen vor. Wegen ihrer Giftigkeit (Blei,
Quecksilber]) oder geschmacksbeeintrachtigenden
Wirkung (Eisen, Mangan] bzw. bakterienabtotenden
Wirkung (Silber] oder auch als lebenswichtige Spu-
renstoffe (Eisen, Kupfer, Zink usw.] haben sie hohe
biologische Bedeutung und wurden deshalb in der
Tabelle in einer besonderen Gruppe zusammenge-
fasst. Ubrigens handelt es sich auch bei den meis-
ten radioaktiven Elementen um Schwermetalle. Ein
gutes Abscheidevermogen des MAUNAWAI®-Sys-

tems fur Schwermetalle lasst darauf schliefden,
dass auch Radioaktivitat wirksam zurtckgehalten
wurde. Man muss dabei bedenken, dass [abgese-
hen van einem geringfugigen Gehalt an Gberschwe-
rem Wasser] nicht der Stoff Wasser [H,0] selbst
Trager der Radioaktivitat ist, sondern Wasser nur
durch geldste Fremdstoffe radioaktiv wird.

Wenden wir uns nun der zweiten Seite der Tabelle
zu, auf der die organischen Komponenten angege-
ben sind: Da finden wir zunachst als Summenpara-
meter den organischen Kohlenstoff [Gesamtwert =
TOC und in Wasser geldster Gehalt = DOC). Orga-
nische Verbindungen [darunter versteht man heute
alle Verbindungen mit einem Grundgerust aus Koh-
lenstoff und Wasserstoff] begegnen uns in Was-
ser einerseits als Reste abgestorbener Lebewesen,
Humusstoffe udgl., aber auch in Form einer Flle
unerwunschter Stoffe technischer Herkunft [Fette
und Ole, Geruchs- und Geschmacksstoffe, Losemit-
tel, Pestizide, Verbrennungsrickstande usw.]. Da es
unmaglich ist alle diese Komponenten einzeln zu
bestimmen, sind die angegebenen summarischen
Werte TOC und DOC wichtig.

Bei organischen Verbindungen, die fur die Umwelt
und fur die Gesundheit des Menschen besondere
Bedeutung haben, sind zusatzlich Einzelbestim-
mungen erforderlich. Diese liegen fur das MAUNA-
WAI®-System in reicher Zahl vor. Zunachst fur die
als PAH oder PAK bekannten polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffe, Inhaltsstoffe von Rufs,
Teer, Erdal und Kohle und Produkte unvollstandiger
Verbrennung, die als krebserzeugend gelten. Von
den 16 PAK der Liste der US-Umweltbehorde EPA
wurde die Abscheidewirkung durch MAUNAWAI® bei
13 Einzelkomponenten und dem Summenwert be-
stimmt.

Trihalogenmethane (THM] entstehen bei der Was-
serbehandlung mit Chlor und sind die wichtigsten
Beispiele fur Halogenkohlenwasserstoffe in Trink-
wasser. Jene 4 THM, denen besondere gesundheit-
liche Bedeutung zukommt, wurden einzeln und in
Summe untersucht.
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Der Gebrauch von Pestiziden, also Schadlingsbe-
kampfungsmitteln aller Art, ist heute in der Land-
und Forstwirtschaft, aber auch z.B. im Holzbau und
Schiffbau, weit verbreitet. Auch bei ihnen handelt es

2. Ergebnisse

Untersuchungsergebnisse zu den einzelnen unter
1. besprochenen Komponenten:

Erlauterungen zu den Spalten der Tabelle:

Spalte 1: Parameter

Die untersuchten Komponenten und ihre Bedeutung
wurden in Abschnitt 2.1 besprochen. Fur manche
Parameter werden ubliche Abklrzungen verwendet,
z.B. MCPA = Methylchlorphenoxyessigsaure.

Spalte 2: Einheit

Die Einheiten, in denen Messwerte, Grenzwerte usw. in
den Spalten 3 bis 6 angegeben sind, werden hier mit
den Ublichen Abkurzungen angefuhrt. Eine von Mess-
werten und Einheiten unabhangige Angabe zur Wirk-
samkeit der MAUNAWAI®-Filterung bietet Spalte 7.

Spalte 3: Ausgangswert

Soweit es aus den varliegenden Berichten nachvaoll-
zogen werden konnte, werden in dieser Spalte die
Ausgangskonzentrationen der eingesetzten Test-
losungen [oder - bei den physikalisch-chemischen
Parametern - die zum Vergleich herangezogenen
Werte von Leitungswasser) angegeben.

Spalte 4: BG = Bestimmungsgrenze

Dieser Wert ist fir die jeweils angewandte Bestim-
mungsmethode kennzeichnend. Er gibt an, welche
geringste Konzentration gerade noch bestimmt wer-
den kann. Unterhalb dieses Wertes ist die Konzentra-
tion so gering, dass darlber keine gesicherte Aussa-
ge mehr maglich ist.

Spalte 5: Grenz- oder Richtwert
In dieser Spalte findet man den in der Trinkwasser-

sich uberwiegend um organische Verbindungen. Flr
23 wichtige Pestizide wurde die Abscheidewirkung
des MAUNAWAI®-Systems untersucht.

verordnung festgelegten Grenzwert oder einen van
Fachgremien festgelegten Richtwert. Wenn man
den in der folgenden Spalte 6 ersichtlichen Mess-
wert mit dem Grenz- oder Richtwert vergleicht, er-
kennt man ob dieser eingehalten ist.

Spalte 6: Ergebnis

In dieser Spalte findet sich der Wert, der im Wasser
nach Durchlaufen des MAUNAWAI®-Systems fest-
gestellt wurde. In Fallen mehrfacher Bestimmungen
wird die Bandbreite der Ergebnisse (,von...his"] an-
gegeben. Ein ,kleiner“-Zeichen vor der Angabe be-
deutet, dass das Ergebnis unter der Bestimmungs-
grenze lag. D.h. die Konzentration der jeweiligen
Komponente nach Filterung durch MAUNAWAI® war
so gering, dass sie nicht mehr bestimmt werden
konnte. Bei den Trihalogenmethanen [THM] waren
die einzelnen Komponenten im gefilterten Wasser
nicht nachweisbar [n.n.]; hier liegt keine Angabe Uber
die Bestimmungsgrenze vor. Beim Summenwert der
THM sind aber alle diese Angaben vorhanden.

Spalte 7: Reduktion in %

Damit man unabhangig von Messwerten und Ein-
heiten die Abscheidewirkung des MAUNAWAI®-Sys-
tems abschatzen kann, werden zusatzlich, wo es
maglich ist, in Spalte 7 Abscheidegrade in % an-
gegeben. Keine seriose Angabe kann man machen,
wenn nicht die Ausgangskonzentration und das Er-
gebnis [die Endkonzentration] exakt bekannt sind.
Das ist z.B. der Fall, wenn das Ergebnis so niedrig
ist, dass es unterhalb der Bestimmungsgrenze liegt
(.<" Angaben in Spalte 6].

Spalte 8: Prufanstalt
Institute, von denen die Untersuchungen stammen.
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Parameter Einheit Ausgangs- BG

wert

GRUNDPARAMETER

Sinnesprufung

Farbung
Geruch
Geschmack
Trabung

PHYSIKALISCH-CHEMISCHE PARAMETER

el. Leitfahigk. pS/cm 0,5
420

pH-Wert
7,5

Redoxpotential mV 227

Grenz- oder
Richtwert

2500 [20°C)

6,5 his 9,5

Ergebnis

farblos
geruchlos

Reduktion
in %

angenehm [1]IIREC

klar

S04
500

7,78 bis 8,11 GIU

8,23
252

ELEKTROLYTE UND HALOGENE (ANORGANISCHE KOMPONENTEN]

Kationen
Calcium mg/I 58 5
Magnesium mg/I 16 )
Ammonium mag/I S 0.2
Anionen
Chlorid mg/I 125 25
Nitrat mg/I 100 3
Nitrit mg/I S 0,5
Chlor
Gebunden mg/I <0,1 0,1
Frei mg/I 0,69 0,1
Gesamt mg/I 0,75 0,1
Schwermetalle
Blei ug/l S
ug/l 96 S
Silber ug/l 10 5
Quecksilber Hg/l 1 0,1
Kupfer ug/l 1
Eisen ug/l S
Zink Hg/l 10
Mangan ug/l 1000 30

0,5

250
50
0.5

0.3
0.3

10

1
2000
200
500
50

o

100
29
2,9

<0,1
<0,1
<0,1

<5
<5
<5
<01
166
<5
o4,1
<30

lIREC

72,4
62,5
80,0

20,0
71,0
42,0

Pruf-
anstalt

lIREC
lIREC

[IREC

GIU
lIREC

IIREC

lIREC
lIREC
lIREC

lIREC
lIREC
IIREC

UmLab
UmLahb
UmLab

GIU
UmLab
UmLab
UmlLab
GIU

GIU

GIU
[IREC

(1] Von Testpersonen wird der Geschmack des MAUNAWAI®-gefilterten Wassers durchwegs

als sehr angenehm beschrieben. Besonders auffallig ist, dass das MAUNAWAI®-Wasser

selbst in abgestandenem und erwarmtem Zustand angenehm teeartig schmeckt.
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Parameter Einheit

wert

Organische Komponenten

Organischer Kohlenstoff
(TOC) mg/I
Gelést (DOC]  mag/I

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe [PAK-16]

Naphthalin (jeweils pg/I]
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Pyren
Benzo[a]anthracen
Chrysen
Benzo(b]fluoranthen
Benzo(a]pyren
Dibenzo(a,h]anthracen
Benzo(g.h,i]perylen
Indeno(1,2,3cd]pyren
Summe PAK nach EPA

Trihalogenmethane (THM)]
Trichlormethan
Bromdichlormethan
Dibromchlormethan
Tribrommethan

Summe

Pestizide
Lindan

Atrazin
Desethylatrazin
Simazin
Isoproturon
Bentazon
Bromacil
Hexazinon
Mecoprop
Propazin
Sebutylacin
Chlortoluron
Dichlorprop
Diuron
Terbutylazin
Carbofuran
Metobromuron
Desisopropylatrazin
Metazachlor
Monuraon

MCPA
Metabenzthiazuron
Parathionethyl

101

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

84,2
2,8
12
3.6
91,8

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Ausgangs- BG

0,2

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0.3

01

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Grenz- oder
Richtwert

2

50

01
01
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
01
01
01
0,1
0,1
0,1
01
01
0.1

Ergebnis
in %

12 88,1
0,25 -0,276

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005

0,005

n.n.
n.n.
n.n.
n.n.
0,799,2

<01

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

Reduktion Prif-

anstalt

Gesamt
UmLab

GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU
GIU

UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab

UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
UmLab
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3. Bewertung

Was bedeuten nun die zusammengestellten Unter-
suchungsergebnisse?

Generell kann man sagen, dass das
MAUNAWAI®-System sehr gut geeignet ist, alle An-
forderungen an die mit unseren Sinnen sowie mit
physikalisch-chemischer Analytik feststellbaren
Trinkwasserparameter zu erfullen.

Hinsichtlich Farbung und Tribung, Geruch und Ge-
schmack weist das MAUNAWAI®-gefilterte Wasser
alle gewtinschten neutralen Eigenschaften auf. Be-
sonders hervorzuheben ist der durchwegs - auch
nach Abstehen und Erwarmung des Wassers - von
Testpersonen als angenehm beurteilte Geschmack,
den kaum ein anderes Wasseraufbereitungsverfah-
ren erreicht.

Die elektrische Leitfahigkeit nimmt gegenuber
dem eingesetzten Trinkwasser etwas zu. Das ist
durch lonenaustauschprozesse erklarbar. Die vam
MAUNAWAI®-System abgeschiedenen Komponen-
ten werden durch sehr bewegliche und daher erhoht
leitfahige Wasserstoff- und Hydroxylionen ersetzt.
Der resultierende Wert liegt nur etwa bei einem
Finftel des Grenzwertes.

Der pH-Wert wurde gegenuber dem eingesetz-
ten Leitungswasser etwas ins Basische verscho-
ben. Von zwei untersuchenden Instituten wurden
unabhangig voneinander Ergebniswerte um pH 8
gefunden. Das bedeutet eine wlinschenswerte Ge-
gensteuerung gegen die Ubersauerung des Kérper-
milieus, die uns vielfach zu schaffen macht.

Das Redoxpotential wurde gegentiber dem zur Filt-
ration eingesetzten Trinkwasser leicht erhoht. Dies
deutet auf eine erfolgreiche Abscheidung reduzie-
render (vornehmlich organischer] Inhaltsstoffe hin.

Die Abscheidung der Kationen zeigt sehr gute lo-
nenaustauschfahigkeiten des MAUNAWAI®-Sys-
tems an. Bei den an sich lebenswichtigen Kationen

Calcium und Magnesium bedeuten die Abscheide-
grade von 60 his 70% einen erwlinschten Beitrag
zur Verringerung der Wasserharte. Eine starkere
Reduktion dieser Elemente ware aus physiologi-
scher Sicht nicht zu begrufien.

Bei den Schwermetallen, die gleichfalls in Form von
Kationen in Wasser varliegen, werden so hohe Ab-
scheidegrade erreicht, dass die Konzentrationen
nach MAUNAWAI®-Filterung unterhalb der Bestim-
mungsgrenzen lagen [insbesondere bei den gifti-
gen oder stérenden Schwermetallen] oder bei den
physioclogischen Elementen Kupfer und Zink etwa
bei einem Zehntel des Grenzwertes. Im Wasser vor-
handenes Chlor wird durch das MAUNAWAI®-Sys-
tem unter die Bestimmungsgrenze reduziert.

Bei Nitrat wird ein beachtlicher Wirkungsgrad der
Abscheidung von 70% erzielt. Selbst wenn sich
durch dungungsbedingte Trinkwasserbelastung die
Konzentrationen von Nitrat und Nitrit dem Gren-
zwert nahern, schafft MAUNAWAI® dessen sichere
Unterschreitung.

Auch bei den sehr umfassend untersuchten organi-
schen Komponenten erreicht MAUNAWAI® gufderst
zufriedenstellende Ergebnisse. Der Summenpara-
meter TOC signalisiert einen ca.

90 %igen Abscheidungsgrad.

Bei den okologisch oder toxikologisch bedeutsa-
men Komponenten wird dieser Wert noch bedeu-
tend UObertroffen. Bei den Trihalogenmethanen
wurde eine 99,2 %ige Reduktion erzielt. Samtliche
untersuchten Einzelkomponenten der polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffe und der
Pestizide lagen unterhalb der Bestimmungsgren-
ze. Insgesamt kann auf Grund der Analytik dem
Abscheidevermogen des MAUNAWAI®-Systems
fur anorganische und organische Schadstoffe ver-
schiedenster Art ein hervorragendes Zeugnis aus-
gestellt werden.
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