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Langzeitanalyse ,,Quelle”

1. GEGENSTAND UND AUFGABENSTELLUNG

Das MAUNAWAI®-Filtersystem ist ein auf dem so-
genannten PI®-System beruhendes System zur
Reinigung und Qualitatsverbesserung von Was-
ser, vornehmlich far Trinkwasserzwecke. Erklar-
tes Ziel des Herstellers ist eine dem Zellwasser
moglichst nahe kommende Wasserqualitat. Das
MAUNAWAI®-System wird in Form verschiedener
Gerate angeboten, in klassischer Form als Stand-
gerat mit der Bezeichnung »Quelle«.

Nachdem aus fruheren Jahren von verschiedenen
Instituten aussagekraftige Untersuchungsergeb-
nisse zur MAUNAWAI®-Technologie vorlagen, wurde
nun bei lIREC eine Langzeituntersuchung der Filter-
wirksamkeit in Auftrag gegeben. Dabei handelt es
sich unseres Wissens um eine einmalige Untersu-
chung im Dauergebrauch, die im Falle der QUELLE
uber den Zeitraum eines Jahres lief.

1.1 Versuchsdurchfuhrung und Beprobung

Far die Durchflhrung der Versuchsreihe wur-
de ein MAUNAWAI®-Gerat QUELLE mit einer fri-
schen PI®-Filterkartusche und einem frischen
Kalkfilter-Pad ausgerlUstet. Der bereits ge-
brauchte Keramik-Bakterienfilter wurde nach
grundlicher Reinigung wieder eingesetzt.

Auftragsgemafd wurde dieses System wahrend
der Versuchsdauer von 12 Monaten nicht ver-
andert, d.h. es wurden die Filter nicht in den
empfohlenen Intervallen ausgetauscht, son-
dern unverandert durch alle Versuchslaufe im
Gerat belassen.

Im Versuchszeitraum wurde taglich 6-8 Liter
Leitungswasser durch das Gerat gefiltert. Zu-
satzlich wurden in den vorgesehenen Interval-

len [nach 3; 6; und 12 Monaten] die gezielt mit
Schadstoffen angereicherten Dotierlésungen
(1, 2,3) aufgegeben. Dadurch wurde das Verhal-
ten der Systeme gegenuber einer pl6tzlich auf-
tretenden hoheren Kontamination untersucht.
Damit auch die fur das Wechselinterwall ange-
geben Zeit auf Sicherheit getestet.

Am Filtrat der Dotierlosungen einschliefdlich
des Vor- und Nachlaufs wurden ausfuhrliche
chemische Analysen durchgefuhrt, Gber die im
Einzelnen im Abschnitt 2 berichtet wird. Dart-
ber hinaus wurden in den vorgesehenen Ana-
lysenintervallen am Filtrat von Leitungswasser
physikalisch-chemische und bakteriologische
Untersuchungen vargenommen.
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2. SCHADSTOFFANALYTIK

2. 1 Untersuchte Parameter

Durch die Untersuchungen wurden nicht nur die reichs abgedeckt, sondern es wurden weit dartiber
Uberwachungs- und Indikatorparameter nach den hinaus umweltrelevante Stoffgruppen anhand typi-
Trinkwasserverordnungen Deutschlands und Oster- scher Schadstoffkomponenten untersucht.

Die Analysenparameter umfassten:

1. Anorganische Komponenten 1 - Anionen und Nichtmetalle:
a) die Stickstoffkomponenten Ammonium, Nitrit, Nitrat;
b]) die Halogenkomponenten Fluorid, lod (gesamt], Chlorid, Sulfat
sowie Chlor [hier wurden unterschieden: freies, wirksames Chlor /
gebundenes, wirksames Chlor / Chlor gesamt; dazu Chlorit];
c] Sulfat

2. Anarganische Komponenten 2 - Metalle:
a) die Leichtmetalle Aluminium, Kalzium, Kalium, Magnesium und Natrium;
b] die Schwermetalle Blei, Chrom [gesamt], Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel;
c] das radioaktive Schwermetall Uran;
d] das Halbmetall Arsen (gesamt]

3. Organische Komponenten 1 - Pestizide:
In dieser Gruppe von Umweltgiften wurden die Leitkomponenten Atrazin,
Aldrin, Dieldrin, Heptachlor und Heptachlorepoxid ([Summe] bestimmt.

4. Organische Kompaonenten 2 - Hormon- und Indikatorentest:
a) Ethinylestradiol als Leitkomponente fur Umwelthormaone
(6strogen wirkende Substanzen];
b] Indikatoren fir haufig vorkommende Wasserverunreinigungen durch
Medikamente und andere wassergefahrdende Stoffe:
Benzotriazol, Acesulfam, Carbamazepin, 10,11-Dihydro-10,11-dihydroxy-
carbamazepin, Metoprolol, Sotalol, Sucralose, Tolyltriazole
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2. 2 Ergebnisse und Bewertung

Die Einzelergebnisse der Analytik [einschliefdlich
der in Abschnitt 3 besprochenen physikalisch-che-
mischen und bakteriologischen Parameter] sind in
der Tabelle fur die Analysendurchlaufe der QUELLE
angegeben.

Auf die Ergebnisse bezlglich chemischer Schad-
stoffkomponenten gehen wir hier etwas naher ein.

Die Tabelle enthalt nach der fortlaufenden Zahl und
der Bezeichnung der Analysenparameter, die zuge-
horige Einheit, die Bestimmungsgrenze [unterhalb
derer keine gesicherte Zahlenangabe mehr moglich
ist], sowie allfallige Grenz-und Richtwerte. Danach

folgen die Messergebnisse zu Beginn sowie nach 3
bzw. 6 und 12 Monaten. Zuerst die Daten der als Re-
ferenz analysierten Trinkwasserprobe, danach das
mit der Quelle gefilterte Referenz Wasser.

Dotierlésung 1, 2 und 3 sind mit Schadstoffen ver-
setzte Losungen, zur Untersuchung der Schadstoff-
abscheidung der QUELLE, danach kommen die Er-
gebnisse vom Filtrat aus der QUELLE und die dazu
gehorigen Veranderung durch das MAUNAWAI®-Fil-
tersystem in % flur die Analysendurchlaufe nach 3
Monaten, 6 Monaten und nach 12 Monaten. Die ange-
gebenen Abscheidegrade sind vielfach Mindestwerte
(bei Unterschreitung der Bestimmungsgrenze].

2. 2. 1 Anionen und Nichtmetalle

a) Die Stickstoff-Komponenten Ammonium, Nitrit
und Nitrat sind als Indikatoren fur eine landwirt-
schaftliche Gegend bedeutsam.

Bei Ammonium wurde durch Filtration in der QUEL-
LE ein 70%iger Abscheidegrad erzielt. Wir haben mit
der Dotierlésung 1 eine vorubergehend mehr als 10
mal so hohe Kontamination getestet. Bei Dotierlo-
sung 2, etwas niedrigere Belastung ist der Abschei-
degrad tber 85%.

Bei Nitrit wurde in 2 Analysendurchlaufen mit simu-
lierter niedriger Kontamination (maximal im gren-
zwertigen Bereich] die Einhaltung des Grenzwertes
festgestellt. Im dritten Durchlauf mit Aufgabe einer
hohen Konzentration (etwa 4facher Grenzwert] lief
noch nach einjahrigem Betrieb das Filtersystem mit
einem Abscheidegrad von 97% zur Hochform auf.

Bei Nitrat mit einer Dotierung beim 1,5fachen des
Grenzwertes reagierte das Filtersystem mit einem
77%igen Abscheidegrad. Bei einer sehr hohen Do-
tierung [l4facher Grenzwert] ist mit einem 70%
Abscheidegrad zu rechnen.

b) Von den Halogenkomponenten wurde Fluorid in
drei, lod nur im ersten Analysendurchlauf bestimmt.
Typische Abscheidegrade liegen bei 55 bis 75 %.
Bei Fluorid wurde z.B. der Abscheidegrad von 60 %
noch im letzten Analysendurchlauf (also nach 12
Testmonaten] mit ca. 55 % recht gut reproduziert.
Bei einer typischen Dotierung mit lod (gesamt, d.h.
alle Oxidationsstufen) wurde eine 70 %ige Abnah-
me der Konzentration registriert. Bei beiden Kom-
ponenten ware bei einer voriibergehenden Konta-
mination bis zum Dreifachen des Grenzwertes die
Einhaltung des Grenzwertes im Filtrat zu erwarten.
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Bei realistischer Dotierung mit Chlor blieb die
Konzentration im Filtrat unter der Bestimmungs-
grenze. Bei Simulierung einer massiven Kontami-
nation [wie sie z.B. durch Uberdosierung bei der
Chlorierung von Trinkwasser auftreten kdénnte]
ergab sich eine ca.75 %ige Abscheidung. Fur ge-
bundenes, wirksames Chlor war der Wirkungsgrad

2. 2. 2 Metalle [Kationen]

a) Unter den Leichtmetall-lonen verdient Alumini-
um besondere Beachtung, da es in hoheren Kon-
zentrationen toxisch wirkt.

Bei Dotation im untergrenzwertigen Bereich waren
nur sehr mafdige Abscheidegrade oder sogar leichte
Zunahmen der Aluminiumkonzentration im Filtrat
zu verzeichnen. Dies ist eben durch die Freisetzung
von Aluminium-lonen aus dem ionenaustauschen-
den Filtermaterial infolge der gleichzeitigen Dotie-
rung mit Schwermetallen zu erklaren. Eine Ruck-
rechnung ergibt, dass bei grenzwertiger Dotierung
ein Abscheidegrad von uber 100 % zu erwarten
ware. Dies zeigt, dass trotz gelegentlicher Freiset-
zung von Aluminium-lonen aus dem lonenaustau-
scher des Filters keine Grenzwertuberschreitung zu
besorgen ist.

Bei Natrium, Kalium, Kalzium und Magnesium han-
delt es sich um Mineralien, bei denen keine besonde-
ren Effekte feststellbar waren. Gelegentlich kann hier
im Filtrat eine etwas hohere Konzentration auftreten
als im aufgegebenen Wasser. Das erklart sich durch
den im Filter stattfindenden lonenaustausch. Im Ge-
genzug zur Abscheidung von Schwermetall lonen
werden die im Filter gespeicherten lonen der Leicht-
metalle freigesetzt. Das ist gesundheitlich wertvall.

der Abscheidung mit 90 % noch besser als fur
freies, wirksames Chlor. Bei einer vorlibergehen-
den Kontamination his zum vierfachen Grenzwert
ware auch beim freien, wirksamen Chlor die Ein-
haltung des Grenzwertes zu erwarten. Die Bildung
von Chlorit war in keinem bestimmbaren Ausmaf3
festzustellen.

b) Bei den Schwermetall-lonen zeigt das MAUNA-
WAI®-Filtersystem seine besondere Leistungsfa-
higkeit. Teilweise substantiell (Eisen] oder in Spuren
lebenswichtig [Mangan, Chrom, Kupfer..], sind die
meisten Schwermetalle doch - jedenfalls in hohe-
rer Konzentration - toxisch und kénnen auch Ge-
schmacksbeeintrachtigungen in Wasser hervaorrufen.
Das toxische Blei sowie das geschmacksbeein-
trachtigende Eisen und Mangan blieben auch unter
den hochsten Dotationen im Filtrat unterhalb der
Bestimmungsgrenze, und zwar bis zum Ende der
12monatigen Versuchsperiode. Bei Kupfer zeigte
sich ein 90 %iger Abscheidegrad. Bei Chrom und bei
Nickel sogar uber 95%.

c] Gesondert betrachten wir hier das radioaktive
Schwermetall Uran. Die MAUNAWAI® QUELLE erreicht
hier bei vartibergehender hoher Dotierung [ca. 10fa-
cher Grenzwert] einen sehr guten Abscheidegrad von
etwa 98 % der bei Ablauf des Wechselintervalls auf
ca. 60 % abfiel. Das reichte immer noch aus, um den
Grenzwert einzuhalten.

d] Mit den Metall-Kationen wurde auch das beson-
ders toxische Halbmetall Arsen untersucht. Der Wir-
kungsgrad lag hier bei 90%. Wir haben festgestellt,
dass bei héherer Kontamination der Abscheidegrad
auch noch bei 90-95% lag.
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2. 2. 3 Pestizide

Wir haben in unserem Langzeitversuch ausgewahl-
te Pestizide daraufhin getestet, wie gut sie vom
MAUNAWAI®-Filtersystem der QUELLE abgeschie-
den werden.

Dabei handelt es sich um organische Schadstoffe,
die wegen ihrer verbreiteten Anwendung als ,,Pflan-
zenschutz-“ und ,Schadlingsbekampfungsmittel”
eingesetzt werden und so ein erhebliches Gefahr-
dungspotential fir Grund- und Trinkwasser hilden.

Das Abscheidevermogen der QUELLE far diese
Schadstoffgruppe wurde mit ftinf Grund-Kompo-
nenten untersucht. Dabei wurden bei hohen Kon-
taminationsspitzen, wie sie mit Dotierlésung lder
Fall ware, ein Abscheidegrad von 93 bis 98 % er-
reicht. Hervorragendes Abscheidevermagen zeigte
das Filtersystem der QUELLE bei Atrazin und Aldrin.
Hier lagen selbst bei einer simulierten ca. 10fachen
Grenzwerttberschreitung die Abscheidegrade Uber
die Messbaren grenzen.

2. 2. 4 Hormon- und Indikatorentest

Uber die Ubliche Wasseranalytik haben wir auch die
hormonell wirkenden Stoffe [Umweltdstrogene]
und die Medikamentenrtuckstande gemessen. Diese
wurden durch einen Indikatorentest Uber Leitkom-
ponenten untersucht, die als typische Anzeiger fur
vorliegende Kontaminationen anzusehen sind. Far
diese Untersuchungen wurde eine

Dotierlésung eingesetzt, die einer realistischen
Kontamination entspricht. Bei allen Komponenten
des Hormon- und Medikamentenrickstandstests
blieben die Restkonzentrationen im Filtrat unter
der Bestimmungsgrenze. Die Abscheidegrade sind
als hoch einzuschatzen, in einigen Fallen lagen sie
uber 95 % bzw. 97,7 %.

2. 2. o Wichtige Hinweise zur Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse, Uber die hier berichtet wird, sind
sehr hoch einzuschatzen, da sie erstens aus ei-
nem Langzeitversuch stammen. Zweitens wurden
die hier wiedergegebenen Resultate mit Dotierlo-
sungen gewonnen, die versuchten, verschiedene
Kontaminationsniveaus von schwachen Verunrei-
nigungen unterhalb der Grenz- oder Richtwerte
bis zu Kontaminationsspitzen deutlich uber dem
Grenzwertniveau zu erfassen. Drittens darf man
die Ergebnisse, bzw. das darin dokumentierte

Filterverhalten, auch nicht Uberstrapazieren in
dem Sinneg, dass sie eine Garantie fur Dauerkon-
taminationen abgeben wurden. Es wurden nam-
lich aufser dem Verhalten gegentber Trinkwasser
im Dauerbetrieb nur vorubergehend auftretende
Kontaminationen mit gezielter Schadstoffdotie-
rung untersucht. Dadurch wurde ein realistisches
Szenario erfasst, das der bestimmungsgemafien
Verwendung der MAUNAWAI® QUELLE entspricht.
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3. PHYSIKALISCH-CHEMISCHE UND BAKTERIOLOGISCHE PARAMETER

Diese Untersuchungen dienen dazu, gesundheitlich
bedenkliche Schadstoff- oder Keimgehalte in Wasser
zu verhindern, aber auch geschmacksbeeintrachti-
gende Beimengungen unterhalb storender Konzen-
trationen zu halten. Diese gut abgesicherte Analytik
kann allerdings nicht aussagen, wie ,gut” ein Wasser

3. 1 Untersuchte Parameter

3.1.1 Physikalisch-chemische Parameter
a) pH-Wert;

im biologischen Sinn tatsachlich ist. Die Abwesen-
heit von Schadstoffen oder Bakterien bedeutet noch
nicht, dass Wasser gut schmeckt oder andere biolo-
gisch wunschenswerte, vielleicht sogar notwendige
Qualitaten aufweist. Mafdstab fur diese Qualitat ist
das natlrliche Wasser, z.B. frisches Quellwasser.

b] elektrische Leitfahigkeit [auf eine Temperatur von 20 °C bezogen];

c] spektrale Parameter: UV-Durchlassigkeit bei 254 nm (zur Kontraolle

des Vorhandenseins aromatischer Verbindungen), Farbung bei 436 nm;

d) Saurekapazitat: das ist die Fahigkeit, Saure zu binden

(bezogen auf eine Saurekonstante von 4,3];

e) Wasserharte: Karbonatharte und berechnete Gesamtharte in deutschen

Hartegraden;

f] Permanganatindex als Maf3 fur den Gehalt an oxidierbaren [organischen] Stoffen

3.1.2 Bakteriologische Parameter

a) Keimzahlen [angegeben als KBE = keimbildende Einheiten je ml Wasser],
festgestellt nach 68 h Bebrtung bei 22 °C und nach 44 h Bebritung bei 37 °C)
- diese Keimzahlen werden an Hand von Richtwerten beurteilt;

b) Gehalte in 100 ml Wasser an: Escherichia cali, califormen Keimen und
Enterokokken - diese durfen in Trinkwasser nicht nachweisbar sein.

3.2  Ergebnisse und Bewertung

3.2.1 Physikalisch-chemische Parameter

Die physikalisch-chemischen Pararmeter zeigten die Einhaltung der

zulassigen Werte an.
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Der Vergleich der Ergebnisse fir das MAUNAWAI®-Filtrat mit der Dotierlésung zeigt folgende
charakteristische Fahigkeiten auf:

a) Fahigkeit zur Neutralisierung bzw. Alkalisierung:

Hier zeigte die QUELLE einen pH-Wert des Filtrates im Bereich von 7,3 bis 7,8.

b) Absenkung der elektrischen Leitfahigkeit bei hoher Dotierung bis um 82%,
gegenuber Trinkwasser zeigt sich allerdings eine leichte Zunahme, was mit

der Mineralionenabgabe zusammenhangt.

c) Erhohung der UV-Durchlassigkeit, ein erwtinschter Effekt, der eine Reinigung

des Wassers von organischen Bestandteilen anzeigt; eine Verringerung der Farbung
wurde nur im Vergleich zur Dotierlésung 1 nach dreimonatigem Betrieb festgestellt;
d) leichte Zunahme der Saurekapazitat im Vergleich zu den Dotierlésungen,

was eine verbesserte Fahigkeit zur Bindung von Sauren anzeigt;

generell verlauft dieser Parameter erwartungsgemaf’ parallel zum pH-Wert;

e) bezuglich der Wasserharte zeigte sich kein besonderer Effekt.

f] beim Permanganatindex wurde nach den anfanglichen, oben besprochenen
Schwierigkeiten eine Absenkung um 81% erzielt.

3.2.2 Die bakteriologischen Parameter

Diese zeigten bereits bei den Trinkwasserproben ein  Uber einen Perlator entnommen worden war, wies
hygienisches Problem auf, das offenbar durch die mit 123 KBE und 35 KBE Uberschreitungen der
Wasserentnahme bedingt war. Die Referenzprobe Keimzahl-Richtwerte bei 22 °C bzw. 37 °C auf.

von Leitungswasser, die der Praxis entsprechend

Das Uber den Zapfhahn der QUELLE entnommene Trinkwasserfiltrat zeigte mit > 300
KBE [22° C/68 h) und > 100 KBE [37° C/44 h) Uberschreitungen der Keimzahl-Richt-
werte auf. Die Untersuchung der Filtrate auf diejenigen Keime, die in Trinkwasser
nicht nachweisbar sein durfen (also E. coli, coliforme Keime und Enterokokken], gibt
eine volle Ubereinstimmung mit den hygienischen Vorgaben.
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4, Gesamtbeurteilung

Die im Rahmen eines Langzeitversuchs uber die
Dauer von 12 Monaten durchgefiihrten Untersu-
chungen an der MAUNAWAI® QUELLE umfassten

1. die chemische Analytik der Abscheidung, bzw.
Zurlckhaltung anorganischer und organischer
Schadstoffe,

2. die Bestimmung grundlegender physika-
lisch-chemischer und bakteriologischer Parameter
im Filtrat.

Insgesamt zeigte das MAUNAWAI®-Filtersystem
QUELLE aus biophysikalischer Sicht eine ausge-
zeichnete Fahigkeit zur Reinigung anorganisch oder
organisch kontaminierter Wasser. Besonders be-
wahrte sich das Filtersystem bei der Abscheidung
von toxischen Schwermetallen einschliefdlich Uran

sowie Pestiziden, Medikamenten-Ruckstanden und
hormonartig wirkenden Verunreinigungen.

Verbesserungspotentiale zeigten sich bei der Ent-
nahmehygiene am Zapfhahn (kein Problem der Fil-
terschichten!], doch trat keinerlei Kontamination
durch bedenkliche Keime auf.

Naturgemafs war am Ende des Untersuchungszeit-
raumes eine gewisse Abschwachung der Wirkung
festzustellen, doch wurden bei einzelnen Schad-
stoffen und auch hinsichtlich der biophysikalischen
Wasserqualitat bis zuletzt sehr gute Ergebnisse
erzielt. Da Ermidungseffekte im Realbetrieb bei in-
tensiver Nutzung auch friher eintreten konnen als
hier festgestellt wurde, ist die Einhaltung der vom
Hersteller empfohlenen Intervalle fur den Filter-
wechsel unbedingt zu empfehlen.
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LANGZEITANALYSE MAUNAWAI® Quelle

PARAMETER/BEZEICHNUNG EINHEIT | BESTIMMUNGS-
GRENZE

1
2
8
q
5
6
7

Anorganische Komponenten 1 - Anionen und Nichtmetalle

10

11
12
13
14
15
16
17
18

pH-Wert

Elektr. Leitfahigkeit (g20: mit Temp. komp.]

UV-Durchlassigkeit (254 nm, d=10 cm)
Saurekapazitat Ks 4,3

Karbonatharte

Gesamtharte (berechnet)

Permanganatindex

Stickstoffkomponenten
Ammonium

Nitrit

Nitrat
Halogenkomponenten
Fluorid

lod

Chlorid

Sulfat

Freies, wirksames Chlor
Gebundenes, wirksames Chlor
Chlor gesamt

Chlorit

Anorganische Komponenten 2 - Metalle

1)
20
2l
22
23

24
25
26
27
28
2]

30

31

Bestimmungsgrenze = es kann nur bis zu diesem Wert ausgewiesen werden - k.m. = keine Messung - n.m. = nicht messbar

Leichtmetalle
Aluminium
Kalzium
Kalium
Magnesium
Natrium
Schwermetalle
Blei

Chrom gesamt
Eisen

Kupfer
Mangan

Nickel
radioaktives Schwermetall
Uran
Halbmetall

Arsen

uS/cm
%

mmol/I
°dH
°dH

mg/I 02

mg/I
mg/I
mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/!
mg/I

mg/I
mg/I
mg/!
mg/!
mg/!
mg/!

g/l

mg/!

<10
<1
<0,04
<011
<1
<05

<0,02
< 0,006
<1

<0,05
<0,0005
<2
<1
<002

<0,024
<05
<01
<05
<1

< 0,007
< 0,003
<0,026
<0,0035
< 0,006
<0,004

<01

<0,003

BRENZ- UND
RICHTWERTE (TV0)

E/5-85
2.500

0,5
01
50

15

200
250
0.3

0.2

0.2
400
50
150
200

0,01
0,05

0,02

0,05
0,02

10

0,01

International Institute for Research on
Electromagnetic Compatibility

REFERENZ QUELLE % DOTIER- QUELLE nach % DOTIER- QUELLE nach % DOTIER- QUELLE nach %
LEITUNGSWASSER neu LOSUNG 1. 3 Monaten LOSUNG 2. 6 Monaten LOSUNG 3. 12 Monat
73 77 6.8 78 2.2 7.3 7B 76

382
63
2,95
8,3
as
<05

<0,02
<0,006
8,3

k.m.

22,1
29,5

k.m.

k.m.

48,7
4,2
133
11,7

< 0,007
<0,003
<0,026
0,01
<0,006
<0,004

k.m.

k.m.

858
98
2,53
71
8,5
<05

<0,02
< 0,006
74

k.m.
k.m.
21,5
29,5

k.m.

k.m.

384
6.5
13,3
12,3

< 0,007
<0,003
< 0,026
0,0035
< 0,006
< 0,004

k.m.

k.m.

IHREC

5,48
-7.59
55,56

-14,24
-14,46
-14,14

n.m.

n.m.
n.m.
-10,84

-2,71
0,00

-21,15
54,76
0,00
513

n.m.
n.m.
n.m.
n.m.
n.m.

n.m.

514
&g
178

104
741

8,03
0,122
75,9

0,88
0,031
46,8
338
0,02
0,02
0,02
0,02

0,036
514
4,7
14
20,9

0,008
0,008
0,08
0,034
0,01
0,011

6.3

0,057

447
90
2,87

10,2
141

2,42
0,08
174

0,35
0,009
33
376
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

0,037
LA
73
174
18,6

< 0,007
<0,003
< 0,026
0,006
< 0,006
< 0,004

<01

0,006

uber 12 Monate / Februar 2014 bis Marz 2015

14,71 231,82 133
-13,04 3310 599 -81,90 1630 1180 -2761
130,77 7.2 54 650,00 2.3 2e 856,52
61,24 <0,04 3 min -7400 5,22 5.48 4,98
60,00 <011 8.4 min -7536 14,6 154 548
-1,92 12,7 153 20,47 2L5 253 8,37
-80,97 6,48 122 -81,17 <05 <05 n.m.
-69,86 2,48 0,351 -85,85 <0,02 <0,02 n.m.
-34,43 199 3,26 -83,62 0,39 0,011 =87,
-77,08 669 68,1 -89,82 184 104 -48,39
-60,23 3,68 0,72 -80,43 0,55 0,25 -54,55
-70,97 0,031 0,009 -70,97
-29,49 78,1 45,6 -41,61 301 165 -45,18
11,24 58,8 46,7 -20,58 80,2 83,1 3,62
n.m. 0,02 <0,02 n.m. 100 26 -74,00
n.m. 0,04 <0,02 n.m. 20 2 -90,00
n.m. 0,06 <0,02 n.m. 120 28 -76,67
n.m. 0,02 0,056 180,00 0,02 <0,02 n.m.
2,78 0,14 0,053 -62,14 0,08 0,048 -20,00
-13,62 62,3 66 594 89,4 94,2 =37
68,09 B.2 7.8 25,81 15 171 14,00
24,29 17 26,1 S8i58 388 43,8 12,89
-11,00 53,7 257 -52,14 186 934 -49,78
n.m. 0,093 < 0,007 n.m. 0,021 < 0,007 n.m.
n.m. 0,096 <0,003 n.m. 0,025 0,008 -68,00
n.m. 0,944 0,027 -9714 0,208 <0,026 n.m.
-82,35 0,125 0,012 -90,40 0,082 0,005 -93,90
n.m. 0,094 0,016 -82,98 0,021 <0,006 n.m.
n.m. 0,101 0,008 -92,08 0,026 0,012 -53,85
n.m. 96 Sie] -93,85 22 8,6 -60,91
-89,47 102 0,098 -90,39 0,189 0,084 -66,14
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LANGZEITANALYSE MAUNAWAI® Quelle

PARAMETER/BEZEICHNUNG EINHEIT | BESTIMMUNGS-
GRENZE

Organische Komponenten 1 - Pestizide

32 Atrazin Leitkomponenten
33 Aldrin

34 Dieldrin

35 Heptachlor

36 Heptachlorepoxid Summe

Organische Komponenten 2 - Hormon- und Indikator
37 Ethinylestradiol (6strogen wirkende Substanzen)

38 Benzotriazol Medikamenten-Rickstande

39 Acesulfam

40 Carbamazepin

41 10,11-DiH-10,11-Di0Hcarbamazepin

42 Metoprolol

43 Sotalol

44 Sucralose

45 Talyltriazole
Mikrobiologische Parameter

46  Keimzahl bei 22° C/1ml/68 h
47  Keimzahl bei 37° C/1 ml/44h
48  Escherichia coli (in 100 ml)
49 Coliforme Keime (in 100 ml)
50 Enterokokken (in 100 ml)

Prifl. 82/83/84/2015
Giiltig bis 30.09.2018
MAUNAWAI

Wasserfilter-System

geprift durch

Mg/l
Hg/!
Ho/!
Mg/l
Ho/!

entest

ng/|
ng/|
ng/|
ng/l
ng/|
ng/|
ng/|
ng/l
ng/|

KBE
KBE

<0,025
<001
<001
<001
<001

0,6

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger

Wissenschaftlicher Leiter IREC/

Internationales Institut
fur EMV-Forschung
(Elektromagnetische Vertraglichkeit

auf biophysikalischer Grundlage)

GRENZ- UND
RICHTWERTE [TVI

01
0,03
0,03
0,03
0,03

100 (10
20 (10)

n.m.

nm.

n.m.

International Institute for Research on
Electromagnetic Compatibility

k.m.
k.m.
k.m.
k.m.

k.m.

k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.

k.m.

123
35

k.m.
k.m.
k.m.
k.m.

k.m.

k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.
k.m.

k.m.

> 300
>100
0
0
0

IHREC

9,04
0,433
727
095
784

14
<5
110
10
<e
<25
<4,0
16
<5

Bestimmungsgrenze = es kann nur bis zu diesem Wert ausgewiesen werden - k.m. = keine Messung - n.m. = nicht messbar

<0,025

<0,01
13
04
11

n.m.
n.m.
n.m.
n.m.
n.m.
n.m.
n.m.
n.m

n.m

>300
>100

uber 12 Monate / Februar 2014 bis Marz 2015

REFERENZ QUELLE % DOTIER- QUELLE nach % DOTIER- QUELLE nach % DOTIER- QUELLE nach %
LEITUNGSWASSER neu LOSUNG 1. 3 Monaten LOSUNG 2. 6 Monaten LOSUNG 3. 12 Monat

n.m.
n.m.
-82,12
-57,89
=E587

0,73 <0,025 n.m.
0,052 <0,01 n.m.
1,28 0,03 -9767
0,15 <0,01 n.m.
11 0,021 -98,09

<0,025
<0,01
0,244
<0,01
0,208

<0,025
<0,01
0,049
<001
0,044

>300
>100

n.m.
n.m.
-79,92
n.m.
-78,85
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