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Bendtigtes Untersuchungsmaterial: Trinkwasser
Untersuchung Ergebnis Einheit Vorwert Referenzbereich/

Nachweisgrenze

Escherichia coli (2) 0 KBE/100ml 0
Coliforme Bakterien (2) 0 KBE/100ml 0
Kolonienzahl (22°C) (5) <100 KBE/mI <100
Kolonienzahl (36°C) (5) <100 KBE/ml <100
Aluminium im Trinkwasser (7) 189,0 ug/l el — 200,0
Antimon im Trinkwasser (7) 43 ug/l el — 5,0
Arsen im Trinkwasser (7) 12,1 Hy/l T —] 50
Blei im Trinkwasser (7) 8,2 ug/l el — 10,0
Cadmium im Trinkwasser (7) 1,3 uo/l el —— 3,0
Calcium im Trinkwasser (7) 1,2 mg/l

Fir diesen Parameter liegt kein Normbereich nach der aktuellen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) vor.
Chrom im Trinkwasser (7) 45,0 g/l e — 50,0
Eisen im Trinkwasser (7) 185,0 pa/l el — 200
Kalium im Trinkwasser (7) 1,2 mg/l

Fir diesen Parameter liegt kein Normbereich nach der aktuellen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) vor.
Kupfer im Trinkwasser (7) 1,30 mg/l sl — 2,0
Magnesium im Trinkwasser (7) 1,3 mg/l

Fir diesen Parameter liegt kein Normbereich nach der aktuellen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) vor.
Mangan im Trinkwasser (7) 43,2 uo/l el — 50,0
Natrium im Trinkwasser (7)** 18,0 mgl/l el — <20,0
Nickel im Trinkwasser (7) 15,0 ug/l e — 20,0
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Phosphor im Trinkwasser (7) 1,45 mg/|

Fur diesen Parameter liegt kein Normbereich nach der aktuellen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) vor.

Zink im Trinkwasser (7) 2,30 mg/l
Fur diesen Parameter liegt kein Normbereich nach der aktuellen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) vor.
Sulfat im Trinkwasser (8)** 210,0 mg/l e —
Nitrat im Trinkwasser (10)** 8,1 mg/| el —
Nitrit im Trinkwasser (9)** 0,25 mgl/l —)

Rechtlicher Hinweis: Bei dieser Trinkwasseranalyse handelt es sich um eine
orientierende Untersuchung, welche nicht auf der Grundlage der aktuellen
Trinkwasserverordnung durchgefihrt wird, da die Probenahme durch den
Auftraggeber erfolgt. Eine behérdliche oder gerichtliche Anerkennung der
Untersuchungsergebnisse ist ausgeschlossen.

Verwendete Untersuchungsverfahren:
* (1) DIN EN ISO 11731 u. UBA Empfehlung vom 18.12.2018
* (2) DIN EN ISO 9308-1
* (3) DIN EN ISO 7899-2
* (4) DIN EN ISO 16266 u. UBA Empfehlung vom 13.06.2017
* (5) TrinkwV § 15 (1c)
Angabe der Inkubationstemperatur u. -zeit:

* 36°C £ 2°C, 44h + 4h

* 20°C £ 2°C, 44h £+ 4h
* (6) DIN EN ISO 14189
« (7) DIN EN ISO 17294-2
* (8) EPA375.4
* (9) DIN EN 26777
* (10) DIN 38405-9

Dieser Bericht ist nur als Ganzes giiltig. Weitergabe in Teilen ist nicht zulassig.

Mikronahrstoffdiagnostik - Befundinterpretation

Trinkwasseranalyse flr Sauglinge und Babys — Premium

Bitte beachten Sie: Die Normwerte flr die Parameter Natrium, Nitrat, Nitrit, Sulfat,
Mangan und Arsen entstammen der Mineral- und Tafelwasserverordnung, Anlage
6, Abschnitt ,Geeignet flr die Zubereitung von S&auglingsnahrung*.

Die Grenzwerte aller anderen Parameter entstammen der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV).

Aluminium im Trinkwasser

Von dem uUber das Trinkwasser und die Nahrung aufgenommenen Aluminium wird
nur ca. 1% im Darm resorbiert. Der grof3te Teil wird mit dem Stuhl wieder
ausgeschieden. Eine Anreicherung von Aluminium im Blut ist selten, da zudem
ein grolRer Teil des resorbierten Aluminiums lber die Nieren wieder ausgeschieden
wird. Das Risiko einer Aluminiumintoxikation besteht deshalb in der Regel nur bei
sehr geringem Korpergewicht (Sauglinge).

Aluminium kann sich durch aluminiumhaltige Bestandteile der Trinkwasserinstallati-
on im Wasser anreichern. Die wéchentlich tolerierbare orale Aufnahmemenge von
Aluminium Uber die Nahrung liegt laut Européischer Behorde fir Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) bei Erwachsenen bei 1mg/kg Kérpergewicht. Fir Sauglinge sind
hierzu keine Werte vorhanden.

Arsen im Trinkwasser

Arsen kommt in geringer Konzentration in fast allen Bodenarten vor und ist in der
Grundform schwer wasserléslich. Die Verwitterung von Boden und Gestein kann
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jedoch dazu fuhren, dass Arsen in das Grundwasser eingetragen wird. Vor allem
Arsen-Oxide sind hoch toxisch. In Regionen mit geothermischer Aktivitat kbnnen
ebenfalls erhdhte Arsengehalte im Grundwasser auftreten. Auch durch jahrzehnte-
lang betriebenen Bergbau kénnen die Béden mit Arsen und anderen Schwermetal-
len belastet sein. Vulkanausbriiche sowie die Verbrennung von fossilen Brennstof-
fen wie Kohle produzieren ebenfalls gro3e Menge an Arsen, die in die Atmosphére
und letztendlich Uber den Boden ins Grundwasser gelangen.

Eine dauerhafte Uberschreitung des Grenzwertes im Trinkwasser erhoht das
Risiko von Tumorbildungen in Lunge, Blase, Leber und Niere. Bei Schwangeren
kann das Risiko einer Fehlgeburt steigen. Weitere klinische Auswirkungen sind oft
erst nach vielen Jahren erkennbar. Hierzu zdhlen zum Beispiel fleckenweise
grauliche Verfarbung der Haut auf Brust, Armen und Ricken, oder uniblich dicke
Hornhautstellen an Handen und FiiRen. In der Folge treten nicht selten Bindehaut-
entziindungen sowie Bronchitis oder auch Schaden der Nieren und der Leber als
weitere Symptome auf. Neben der chronischen kann es zu akuten Vergiftungen
kommen. Die Aufnahme gréRerer Mengen filhrt zunéchst zu Erbrechen, Ubelkeit
und Durchfall. Ab einer Aufnahme von etwa 60 mg kann die Vergiftung zum Tod
fuhren.

Blei im Trinkwasser

Eine einmalige Aufnahme fiihrt erst nach vergleichsweise groRen Mengen zu einer
akuten Bleivergiftung; dagegen fiihrt eine Bleidosis ab etwa 1mg pro Tag Uber die
Nahrung nach langerer Zeit zu einer chronischen Vergiftung, weil Blei nur
langsam ausgeschieden wird und sich im Kérper, vor allem in den Knochen
anstelle von Calcium anreichert. Blei schadigt das Nervensystem, beeintrachtigt
die Blutbildung und fiihrt zu gastronintestinalen Beschwerden sowie Nierenscha-
den. Bleiverbindungen gelten als fortpflanzungsgefdhrdend und werden als
krebserzeugend eingestuft. Schwere Vergiftungen fihren zu Koma und Tod durch
Kreislaufversagen. Erwachsene resorbieren Uber den Verdauungstrakt nur etwa
10% der aufgenommenen Bleimenge in den Kdrper, wahrend bei Kindern im Alter
zwischen zwei Monaten und sechs Jahren bis zu 50 % des Bleis in den Kdrper
gelangen. Deshalb sind Kinder durch Blei in der Nahrung besonders
gefahrdet.

Chrom im Trinkwasser

Chrom liegt als dreiwertiges und als sechswertiges Chrom vor. Dreiwertiges
Chrom ist ein essentielles Spurenelement und seine Verbindungen fir den
Menschen ungiftig. Auch héhere Dosen I6sen, aufgrund des geringen Loslichkeits-
produkts, nur schwer einen toxischen Effekt aus. Es wird im Darm vermutlich nur
sehr schwer aufgenommen. Verbindungen des sechswertigen Chroms sind
hingegen sehr giftig. Sie l6sen allergische und asthmatische Reaktionen aus und
wirken kanzerogen und mutagen. Es treten Symptome wie Durchfall, Magen- und
Darmbluten, Krampfe, sowie Leber- und Nierenschaden auf. Eine gro3e Toxizitat
geht von Chromaten, wie Kaliumdichromat oder Ammoniumdichromat aus.

Kupfer im Trinkwasser

Erwachsene bengtigen taglich ca. 1 bis 1,5 mg Kupfer. Bei einer erhthten Zufuhr
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Uber einen langeren Zeitraum kann es zu einer Kupfervergiftung kommen.
Typische Symptome sind Arthritis und andere Entziindungen im Bereich der
Atemwege, des Verdauungstrakts und der Prostata, zudem kann eine erhéhte
Kupferbelastung auch zu Bluthochdruck, einem erhdhten Herzinfarktrisiko und
Stérungen des Leberstoffwechsels fuhren. Zusétzlich sorgt ein erhéhter Kupferspie-
gel fur die vermehrte Bildung von freien Radikalen und kann so zu Depressionen
und Nervenkrankheiten fihren. Bei der Erbkrankheit Morbus Wilson ist die Funktion
von Kupfertransportproteinen gestort, was die Ausscheidung von Kupfer behindert.
Hohe Kupferintoxikationen fuhren zu irreversiblen Leberzelluntergdngen und fuhren
zu einer intravasalen Hamolyse. Dies zeigt sich als prahepatischer lkterus. Das
Uberschissige Kupfer wird tUber die Nieren ausgeschieden und fiihrt dort wiederum
zu Ablagerungsnephrosen.

Mangan im Trinkwasser

Als essentielles Element kann Mangan auch in grofReren Mengen oft problemlos
vertragen werden. Mangan kann jedoch in seltenen Féllen neurotoxisch wirken
und das Zentralnervensystem schadigen. Dies kann sich mit parkinson-
ahnlichen Symptomen, wie motorischen Stérungen, aufl3ern. Wesentlich giftiger ist
das Mangan enthaltende Kaliumpermanganat. Mangansalze kénnen kanzerogen
wirken.

Nickel im Trinkwasser

Der Nickelgehalt im Organismus liegt bei etwa 10 mg. Als essentielles Element liegt
dessen benétigte Menge bei taglich etwa 5 pg, dem eine Einnahme von etwa 150
Mg gegenilibersteht. Nickel wird auRerdem im Magendarmtrakt schlecht resorbiert,
wenn es nicht in bestimmten Komplexen vorliegt.

Eine groRere Gefahr stellt die Inhalation von Nickel dar, was Lungenkrebs verursachen kann.
Die krebserregende Wirkung von Nickel konnte darauf zurlickzufiihren sein, dass es in der
DNA-Polymerase an Stelle von Zink- und Magnesiumatomen tritt. Hautkontakt mit Nickel oder
Nickelldsungen kann eine Dermatitis auslésen. Nickelverbindungen konnen in hohen
Konzentrationen toxisch wirken, sind jedoch oft nicht gut in Wasser l6slich. Verschlucken von
gréReren Mengen kann zu Brechreizen fiihren.

Natrium im Trinkwasser

Da Natrium in Zusammenhang mit der Entstehung von Bluthochdruck und den
daraus folgenden Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems gebracht wird, sollte
die tagliche Aufnahme von Natrium (vor allem aus Kochsalz mit der Nahrung)
minimiert werden.

Eisen im Trinkwasser

Beim Erwachsenen treten ab ca. 2,5 g Gramm nicht an Hamoglobin gebundenem
Eisen im Blut ernstzunehmende Vergiftungserscheinungen auf. Eine Regulati-
onsstorung der Eisenaufnahme im Darm kann zur Hamochromatose, einer
Eisenspeicherkrankheit, fihren. Eisen akkumuliert in der Leber und fihrt dort zu
einer Ablagerung von Eisensalzen (Siderose) und Organschéden. Eisenliberschuss
erhoht die Anfalligkeit fir bestimmte Infektionskrankheiten, unter anderem fir
Yersiniose, Salmonellose, Tuberkulose und AIDS.

Eisen kann zu Tribungen, Verfarbungen und Geschmacksveranderungen im
Trinkwasser flihren und auf gesundheitsschadliche Korrosionsprodukte hinweisen.

Antimon im Trinkwasser

Antimon kann bei einer Aufnahme von 200-1200 mg tddlich sein. Antimon wird in
rote Blutkdrperchen aufgenommen und in den stark durchbluteten Organen
angereichert. Die Exkretion erfolgt vorwiegend durch Bindung an Glutathion Uber
die Gallenflussigkeit. Es wird nur ein geringer Teil Uber die Nieren ausgeschieden.
Vermutlich inhibiert Antimon &hnlich wie Arsen den Pyruvatdehydrogenase-
Komplex und fuhrt somit zu einem Mangel an intrazellularem ATP. Dabei kommt
es zur Bildung von Chelatkomplexen zwischen den Antimon und Thiol-Gruppen von
Enzymen. Es wirkt an zahlreichen Organen toxisch, so im Gastrointestinaltrakt, in
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der Leber, in den Nieren, im Herz und im Zentralnervensystem. Die hdchste
Konzentration erreicht Antimon in der Leber, wo es zu einer Hepatitis bis hin
zum Leberversagen kommen kann. Am Herzen kommt es zu Rhythmusstérungen.
Ein akutes Nierenversagen kann zur temporéaren oder permanenten Hamodialyse
fuhren.

Cadmium im Trinkwasser

Das Spurenelement kann sich allméahlich im K&rper anreichern und eine schwer
erkennbare chronische Vergiftung hervorrufen. Es wird zu ungeféhr 5 % im Darm
resorbiert. Bei Eisen- und Calciummangel steigt allerdings die Resorptionsrate, was
annehmen lasst, dass diese Metalle denselben Transportweg nutzen. Cadmium
stimuliert zunéachst in der Leber die Synthese von Metallothioninen mit denen es
einen Komplex bildet und zu den Nieren transportiert wird. Es aktiviert die Metallthi-
onsynthese, wodurch noch mehr Cadmium gebunden wird. Durch die Akkumulati-
on in den Nieren kommt es zu Schadigungen dieses Organs mit der Folge einer
Proteinurie.
Cadmium schadigt auch die Knochen, da es letztendlich zur Mobilisierung des
Calciums fihrt. Im Darm konkurriert es mit Calcium um die Bindungsstellen in der
Darmmukosa. Zusatzlich blockiert Cadmium die Neusynthese des Calcitriols in der
Niere. Somit bewirkt Cadmium eine verminderte Rickresorption des Calciums in
Darm und Niere sowie die erhéhte Ausscheidung mit dem Harn mit der Folge einer
Calciumfreisetzung aus den Knochen und damit dem Abbau derselbigen. Mdgliche
Symptome einer Calciumvergiftung sind:

 Durchfall, Magenschmerzen und heftiges Erbrechen

 Nierenschadigung

» Knochenbriiche

* Schéaden am Zentralnervensystem

* Schaden am Immunsystem

» Stérungen in der Fortpflanzung bis hin zur Unfruchtbarkeit

» Psychische Stérungen

* Mdgliche DNA-Schaden und Krebsentstehung

* Verlust des Geruchssinns

Sulfat im Trinkwasser

Sulfate sind als geologischer Bestandteil natirlicherweise weit verbreitet.
Grundwasser enthalt daher geogen bedingt gewisse Sulfatmengen. Weiterhin
kénnen Sulfate durch Kunstdinger, Pestizide oder als Schaumbildner aus
Waschmitteln ins Grundwasser gelangen.

Nitrit im Trinkwasser

Nitrite sind toxisch. Das Nitrit-lon reagiert mit den Eisenatomen in eisenhaltigen
Enzymen der Zellatmung sowie des Hamoglobins. Letzteres wird durch Nitrit zu
Methamoglobin oxidiert, wodurch die Fahigkeit zum Sauerstofftransport verloren
geht. Ferner sind Nitrite an der Bildung kanzerogener Nitrosamine beteiligt.
Organische Nitrite wirken als Stickstoffmonoxid-Donatoren und verfigen dadurch
Uber dessen Wirkung.

Nitrat im Trinkwasser
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Nitrat gilt als ungiftig. Gefahr besteht fiir Menschen mit entarteter Darmflora
durch die mdgliche Bildung von Nitrit. In der Hauptsache aber dienen die
Grenzwerte fir Nitrat als Indikatorwerte flr eine allgemeine Belastung der Trinkwas-
serquellen mit stickstoffhaltigen organischen Verschmutzungen.

Keime im Trinkwasser

Kolonienzahl (22°C und 36°C)

Die Gesamtkeimzahl bzw. Koloniezahl im Wasser gibt Aufschluss Uber die
allgemeine mikrobiologische Belastung der Probe. Hierbei wird gemessen, wie viele
Mikroorganismen-Kolonien im Labor bei verschiedenen Bebritungstemperaturen
auf dem Nahrboden in der Petrischale wachsen. Entsprechend wird die
Gesamtkeimzahl genauer als "Koloniezahl" bei einer Bebrutungstemperatur von
20 °C bzw. 36 °C bezeichnet. Die unterschiedlichen Temperaturen beziehen sich
dabei auf die Laborbedingungen, unter denen die Keime in der Wasserprobe zum
Wachsen animiert werden.

Keime, die bei 20 °C wachsen, kommen tendenziell eher frei in der Umwelt vor. Mit
der Koloniezahl bei 36°C werden Bakterien erfasst, die sich bei Kérpertemperatur
vermehren kénnen und somit potentiell krankheitserregend sein kénnten.

Was sagt die Koloniezahl im Trinkwasser Uber eine Gesundheitsgefahrdung
aus?

Trinkwasser ist naturgeman kein steriles, also kein keimfreies Produkt. Der GrofR3teil
der im Wasser vorkommenden Keime ist jedoch gesundheitlich unbedenklich. Die
Gesamtkeimzahl bzw. Koloniezahl gibt lediglich einen Hinweis auf mdgliche
Verunreinigungen, sagt jedoch an sich noch nichts Uber die tatséchliche
Anwesenheit von Krankheitserregern aus. Die Trinkwasserverordnung legt einen
Grenzwert von 100 koloniebildenden Einheiten pro Milliliter (KBE/ml) fest, der nicht
Uberschritten werden darf.

Welche Ursachen kann eine erhohte Koloniezahl im Wasser haben?

Héhere Werte kénnen einerseits auf eine Verunreinigung hindeuten, deren Ursache
in der Trinkwasserhausinstallation liegt (also in den Wasserrohren im Haus), auch
Bau- oder Wartungsarbeiten koénnen eine erhohte Keimbelastung bewirken.
Andererseits kann die Ursache fur eine erhthte Gesamtkeimzahl im Trinkwasser
auch ein verkalkter/verunreinigter Perlator sein. Dabei handelt es sich um den
Siebeinsatz, der in die Wasserhahn-Ausflusséffnung eingebaut ist. Wird dieser nicht
regelmafig herausgeschraubt und gereinigt (entkalkt), kénnen sich auch hier
Biofilme, also organische bzw. mikrobiologische Ablagerungen, bilden - ein idealer
Nahrboden fur Keime. Generell ist daher zu empfehlen, den Perlator regelmaRig zu
entkalken.

Escherichia coli

Escherichia coli vermehrt sich als typisches Darmbakterium nicht im Trinkwasser.
Ein Eintrag in die Wasserversorgung erfolgt daher beinahe ausschlie3lich durch
fakalienhaltiges Oberflachenwasser. Der Nachweis von Escherichia coli zeigt
folglich eine Kontamination des Wassers mit Fékalien an. Dabei sind die haufigsten
Stamme von E. coli selbst harmlos und als Symbiont in unserer Darmflora
unverzichtbar. Bei dem Versuch, gefahrliche Keime wie Salmonellen, Campylobac-
ter oder Streptokokken nachzuweisen, werden diese jedoch regelmafig von den im
vergleichsweise Ubermafig vorhandenen E. coli Gberwuchert und machen den
Nachweis der Krankheitserreger selbst sehr schwierig. E. coli wird daher als
Indikator herangezogen, um den methodisch schwierigen Nachweis diverser
Schadkeime zu standardisieren.

Coliforme Bakterien

Als coliforme Bakterien bezeichnet man eine Gruppe von laktosespaltender
gramnegativer Bakterien. Zu dieser Gruppe zéhlen u.a. die Gattungen Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Hafnia, Escherichia etc.

Beim Nachweis von coliformen Bakterien im Trinkwasser muss unterschieden
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werden zwischen dem einmaligen Nachweis coliformer Bakterien an einer
Trinkwasserentnahmestelle und einer sogenannten systemischen Kontamination,
d.h. dem Nachweis von coliformen Bakterien an mehreren Probeentnahmestellen
im Wasserverteilungssystem. Beim Auftreten einer systemischen Kontamination
mit coliformen Bakterien ist immer unverziglich eine Ursachenforschung und,
nach Risikobewertung, eine geeignete kurzfristige AbhilfemalRnahme erforderlich
(z.B. Spulungen, DesinfektionsmafRnahmen etc. durchzufiihren).

Trinkwasser Gesamtbewertung

Das getestete Trinkwasser/Tafelwasser ist hinsichtlich der gemessenen Parameter
zur Zubereitung von Babynahrung nicht geeignet. Es wurden erhéhte Werte von
folgenden Parametern ermittelt:

* Nitrit

Gegebenenfalls sollte zur weiteren Abklarung eine Kontrolluntersuchung durch ein
akkreditiertes Labor mit zertifiziertem Probennehmer aus lhrer Region durchgefihrt
werden.

Zur individuellen Besprechung der Ubermittelten Laborergebnisse setzen Sie sich
bitte mit einem Arzt oder Therapeuten in Verbindung.

Medizinisch validiert durch Dr. med Patrik Zickgraf und Kollegen.
Dieser Befund wurde maschinell erstellt und ist daher auch ohne Unterschrift giiltig.

Die mit * gekennzeichneten Untersuchungen wurden von einem unserer Partnerlaboratorien durchgefihrt.
** Untersuchung nicht akkreditiert
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