Balneomedizinisches Gutachten betreffend das Wasser
der Heilquelle Kaprun — Thermal 1 in 5710 Kaprun.

1) Einleitung und Auftragsstellung

Der Verfasser des vorliegenden Gutachtens wurde von der Thermalwasser
Kaprun GmbH. per e-mail mit der Ausarbeitung des vorliegenden
Gutachtens beauftragt. Als Grundlage des vorliegenden
balneomedizinischen Gutachtens diente ein GroBe Heilwasseranalyse,
Priifbericht Nr. LC1922/06, durchgefiihrt von den Austrian Research
Centers, Seibersdorf, mit Datum vom 15.2.2007. Dieser Heilwasseranalyse
konnen die fiir die balneomedizinische Beurteilung nétigen Angaben
entnommen werden.

2) Gesetzliche Voraussetzungen fiir die Anerkennung als Heilwasser

Nach dem Salzburger Heilvorkommen- und Kurortegesetz sind fiir die
Anerkennung eines Wassers als Heilwasser folgende Voraussetzungen zu

erfiillen:
- eine fiir die beabsichtigte therapeutische Anwendung ausreichende

Ergiebigkeit;
- - eine bestimmte spezifische Beschaffenheit oder pharmakologisch
bereits in kleinsten Mengen wirksame Inhaltsstoffe in bestimmten

Mindestmengen;
- - eine wissenschaftlich anerkannte Heilwirkung ohne Anderung

seiner natiirlichen Zusammensetzung.

Beziiglich der erwihnten Inhaltsstoffe sind eine oder mehrere der
folgenden Anforderungen zu erfiillen:

- ein Mindestgehalt von 1 Gramm geldster fester Stoffe im Kilogramm des
Wassers;

- eine gleich bleibende Temperatur von mindestens 20°C am Quellaustritt;
- ein Mindestgehalt an natiirlichem freiem Kohlendioxid am Quellaustritt
von 250 mg fiir Trinkkuren bzw. 1000 mg fiir Badekuren im Kilogramm
des Quellwassers;

- unabhiingig von der Gesamtmineralisation ein Mindestgehalt an einem
der folgend angefiihrten pharmakologisch wirksamen Inhaltsstoff:

10 mg/kg Eisen

| mg/kg Jod



| mg/kg titrierbarer zweiwertiger Schwefel
100 x 10”° Curie/kg Radon fiir Trinkkuren
10 x 10 Curie/kg Radon fiir Badekuren.

Die formale Voraussetzung fiir die Erklirung des Wassers aus Kaprun zum
Heilwasser basiert auf der Hohe der Gesamtmineralisation welche den im
Gesetz geforderten Wert von 1g/l mit 1,4 g/l iibersteigt. Pharmakologisch
bereits in kleinsten Mengen wirksame I[nhaltsstoffe iiber den vom Gesetz
geforderten Mindestwerten sind im Wasser von Kaprun nicht enthalten.
Die Temperatur des Wassers am Quellursprung betrigt 17,4°C. Diese
Temperatur ist zwar hoher als jene von Leitungswasser fiir den
Alltagsgebrauch, erreicht jedoch nicht den Wert von iiber 20°C, wie dies
fiir die Anerkennung des Wassers als natiirliches Thermalwasser notwendig
wire.

Fiir die balneomedizinische Anwendung des Wassers sind die
enthaltenen Mineralstoffe und ihre jeweiligen Anteile an der
Gesamtmineralisation von Bedeutung. Entsprechend der iiblichen
Charakterisierung fir Heil- und Mineralwisser werden alle jene
Mineralstoffe in die balneochemische Charakteristik aufgenommen, der
Aquivalentanteil einen Wert von 20% iibersteigt. Dies ist im vorliegenden
Fall bei den Kationen Calcium, Natrium und Magnesium der Fall, bei den
Anionen betrifft dies nur das Sulfat. Die balneochemische Charakteristik

des Heilwassers von Kaprun lautet daher:
Calcium-Natrium-Magnesium-Sulfat-Mineral-Wasser.

Es darf in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam gemacht werden,
dass die in der Heilwasseranalyse enthaltene Charakteristik nicht ganz
korrekt ist.

Fiir die balneomedizinische Beurteilung des Wassers ist in erster Linie das
in der Charakteristik aufscheinende Sulfat von Bedeutung. Sulfat wirkt
iiber den Magen-Darm-Trakt, womit auch schon die Anwendung des
Heilwassers in Form von Trinkkuren gegeben ist. Fiir solche Anwendungen
sind im Vergleich zu Badeanwendungen nur geringe Wasservolumina
vonndten. Die in der Heilwasseranalyse angefiihrte Ergiebigkeit der
Bohrquelle in der GréBenordnung von 2 I/s ist fiir diese Zwecke bei weitem
ausreichend. Damit ist auch die weiter oben angefiihrte ausreichende
Ergiebigkeit fiir die beabsichtigte therapeutische Verwendung als erfiillt zu
beurteilen. Grundsiitzlich kann das Heilwasser von Kaprun auch fiir
Badezwecke eingesetzt werden, in diesem Fall gelten allerdings nur die
allgemeinen Heilanzeigen der Hydrotherapie. Spezifische Wirkungen der
Inhaltsstoffe sind bei Badeanwendungen nicht zu erwarten.

Die letzte Forderung des Gesetzgebers fiir die Heilwasseranerkennung ist
jene nach der wissenschaftlich anerkannten Wirkung. Um dariiber eine
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Aussage treffen zu konnen, werden in den nachfolgenden Abschnitten
dieses Gutachtens die wesentlichen Grundlagen von Trinkkuren und die
vorhandenen Daten iiber die Wirkungen von Sulfatwiissern wiedergegeben.

3) Grundlagen der Trinkkur

Eine Trinkkur ist definiert als eine wiederholte Zufuhr eines Heilwassers
tiber einen lingeren Zeitraum. Dabei wird die Dosierung und die Art und
Weise der Zufuhr érztlich verordnet und iiberwacht. Daraus geht hervor,
dass bei der Trinkkur einerseits die Qualitit des Heilwassers andererseits
aber auch die Durchfiihrung eine Rolle spielt. Entscheidend fiir die
therapeutisch erwiinschte Wirkung einer Trinkkur ist, dass diese Wirkung
sich erst dann einstellt, wenn die Zufuhr des Heilwassers in geregelter
Form iiber einen lingeren Zeitraum durchgefiihrt wird. Die Wirkungen, die
von der wiederholten Zufuhr des Heilwassers ausgehen, konnen
grundsitzlich durch folgende Wirkungsmechanismen zustande kommen:

- durch direkten Kontakt des Heilwassers mit der Intestinalschleimhaut
und die dadurch ausgelésten Effekte auf die sekretorischen und
motorischen Systeme des Verdauungstrakts;

- durch direkten Kontakt des Heilwassers mit den Hohlorganen des
Verdauungstrakts;

- durch Freisetzung von gastrointestinalen Hormonen:

- durch Aktivierung gastro-intestinaler Reflexe;

- durch Stimulation psychomotorischer und psychosekretorischer
Systeme;

- durch Kombinationen dieser Mechanismen.

Bei der Wirkung von Trinkkuren spielen physiologische und
pharmakologische Faktoren eine Rolle. Wihrend frilher die Ansicht
vorherrschte, dass es sich bei den Trinkkurwirkungen eher um
pharmakologische Wirkungen der Wasserinhaltsstoffe handle, werden
heute eher physiologische Mechanismen postuliert. Es besteht die durch
Untersuchungsergebnisse unterstiitzte Vorstellung, dass durch die
wiederholte ~Zufuhr des Heilwassers bestimmte physiologische
Regulationsmechanismen im Sinn eines adaptationsphysiologischen
Geschehens beeinflusst werden. Unabhingig davon, ob bei der
Trinkkurwirkung physiologische oder pharmakologische Wirkfaktoren im
Vordergrund stehen, gibt es eine Reihe von Einfliissen, welche die
Heilwassereffekte — modifizieren. Dazu  zihlen die Hoéhe der
Gesamtmineralisation des Heilwassers, die Konzentrationen der
Hauptinhaltsstoffe und ihr quantitatives Verhiltnis zueinander, die
Wassertemperatur, der pH-Wert des Wassers, die Osmolaritit des
Heilwassers, der Gehalt an Spurenelementen, ein eventueller Gehalt an
gasférmigen Inhaltsstoffen sowie die Menge, Hiufigkeit und die Tageszeit
der Heilwasserzufuhr.



Wie bereits erwiihnt, spielt beim zu beurteilenden Heilwasser von Kaprun
vor allem der Sulfatgehalt eine Rolle. Aus diesem Grund werden
nachfolgend die beziiglich der Wirkungen von Sulfatwissern in der
wissenschaftlichen Literatur vorhandenen Daten zusammengefasst und

wiedergegeben.

4) Spezifische Wirkungen von Sulfatwiissern

Die Wirkungen von Sulfatwissern bei kurmiBiger Anwendung spielen sich
in erster Linie im Magen-Darm-Trakt und im Stoffwechsel ab. Im Magen
kommt es zu einer Normalisierung der Magensaftsekretion. Dies bedeutet
eine Stimulation der Magensaftsekretion bei Hyposekretion und eine
Dampfung bei Hypersekretion. Diese Normalisierungsvorginge werden als
das Ergebnis einer Verbesserung von physiologischen
Regulationsvorgingen aufgefasst. Allerdings muss festgehalten werden,
dass diese Annahme eher auf klinischen Beobachtungen und
experimentelle Daten dazu nur spérlich vorliegen.

In den oberen Diinndarmabschnitten soll es, bedingt durch die dort
herrschenden osmotischen Verhiiltnisse, zu einer Retention von Fliissigkeit
und von kleineren Ionen kommen. Der therapeutische Nutzen dieser
Vorginge wird in einer Verfliissigung des Darminhalts und einer
reflektorischen Anregung der Peristaltik iiber eine Beeinflussung der
Dehnungsrezeptoren in der Darmwand gesehen. Durch die Kombination
dieser beiden Vorginge kommt es zu einer Spiillwirkung im Darm.

Aus neueren Untersuchungen geht hervor, dass Sulfat infolge seiner Grofie
und Ladung an den Schleimhiuten des Duodenums zur Entstehung eines
elektrochemischen Gradienten beitrigt, durch den die physiologische
Wirkung der Salzsdure des Magens imitiert wird und die Freisetzung von
gastrointestinalen Hormonen wie Sekretin und Cholecystokinin stimuliert
werden diirfte. Nach Trinken eines sulfathiltigen Heilwassers kommt es
auch zu einer deutlicheren Ausschiittung des Hormons Gastrin aus den
Zellen der Magenwand als dies nach Essenszufuhr oder nach dem Trinken
von Leitungswasser der Fall ist. Dariiber hinaus konnte gezeigt werden,
dass die Plasmakonzentrationen der Hormone Gastrin und Insulin nach
Trinken von Sulfatwissern iiber einen lingeren Zeitraum erhéht bleiben als
nach dem Trinken von Leitungswasser. Ob und inwieweit solche
Wirkungen eine unmittelbare therapeutische Relevanz besitzen, muss
vorderhand offen bleiben. Es herrscht allerdings die Vorstellung, dass das,
den therapeutischen Effekten von Sulfatwissern zugrunde liegende
Wirkungsprinzip in der regelmifigen und wiederholten Auslésung von
sekretorischen und motorischen Reaktionen im Intestinaltrakt zu suchen
ist. Auf diese Art und Weise soll es zu einer {ibungsbedingten
Verbesserung der damit verbundenen physiologischen Regulationen



kommen. Eindeutige und exakte Beweise fiir die Richtigkeit dieser
Annahmen fehlen allerdings bisher.

Die spezifischen Wirkungen der Sulfatwiisser hingen in erster Linie mit
den besonderen osmotischen Eigenschaften des Sulfats zusammen. Diese
Eigenschaften = haben  eine  schlechtere = Resorbierbarkeit  von
Sulfatverbindungen im Darm zur Folge. Neben diesen osmotischen
Effekten haben Sulfate aber auch eine bestimmte lokal-chemische
Reizwirkung. Selbstverstindlich kommt es aber auch, wenn auch in einem
eingeschrinkten AusmaBl zu einer Resorption von Sulfaten im Darm,
welche die Grundlage systemischen Effekte von Sulfat ist.

Im Magen stehen eher Sofortwirkungen von Sulfaten im Vordergrund, weil
wissrige Losungen nur eine kurze Verweildauer im Magen haben. Es
liegen Ergebnisse aus wissenschaftlichen Studien vor, denen zufolge die
lokale Reizwirkung mit einer Zunahme der
Magenschleimhautdurchblutung einhergeht. In Verbindung damit steht eine
kurzzeitige Stimulation der Magensaftsekretion, wobei allerdings diese
Stimulation mit dem Eintritt des Sulfatwassers in das Duodenum
antagonisiert wird, weil von der Darmschleimhaut gastrointestinale
Hormone freigesetzt werden, die zu einer Verminderung der Sekretion und
Motorik im Magen fiihren. Diese Immediateffekte sind allerdings nicht
gleichzusetzen mit jenen Wirkungen die von der kurmiBig wiederholten
Zufuhr des Sulfatwassers ausgehen. Klinische Beobachtungen weisen
darauf hin, dass bei Trinkkuren mit Sulfatwiissern so genannte
Normalisierungseffekte im Hinblick auf die Magensaftsekretion auftreten.
Dieser Normalisierungseffekt #uBlert sich in einer Verminderung der
Sekretion bei hyperacider Ausgangslage wihrend eine Stimulation bei
Hypoaziditit auftritt. Als Grundlage fiir diese Wirkungen wird eine
Beeinflussung der fiir die Magensaftsekretion verantwortlichen
physiologischen Regulationsmechanismen angenommen.

Im Darm fiihrt die Osmolaritit der Sulfatverbindungen zu einer
Fliissigkeitsretention im Darmlumen. Die dadurch bedingte Erhéhung des
intraluminalen Volumens fiihrt iiber eine verstirkte Reizung von
Dehnungsrezeptoren in der Darmwand zu einer Anregung der Peristaltik.
Als Konsequenz dieser Vorginge kommt es zu einer Beschleunigung der
Darmpassage. Dies kann unter Umstinden zur Auslésung des
Defikationsreflexes fithren. Da allerdings in der Literatur die
Schwellendosis fiir eine osmotisch induzierte abfithrende Wirkung mit 3g
Sulfat pro Liter Heilwasser angegeben wird, ist fraglich ob diese Wirkung
auch bei dem zu beurteilenden Heilwasser auftritt. Es kann jedoch
eingerdumt werden, dass eine Forderung des Stuhlganges klinisch oft auch
bei Trinkkuren mit Heilwissern zu beobachten ist, die den erwihnten
Schwellenwert nicht erreichen.

[m Laufe von Trinkkuren mit Sulfatwiissern werden auch Beeinflussungen
der bakteriellen Besiedelung des Dickdarms beschrieben, die mit der
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giinstigen Wirkung solcher Trinkkuren bei Meteorismus in Verbindung
gebracht werden.

Durch den Kontakt der Sulfate mit der Duodenalschleimhaut werden aus
den Enterocyten gastrointestinale Hormone freigesetzt, welche die
Sekretionstitigkeit der groBen Verdauungsdriisen beeinflussen. Auf diese
Art und Weise wird die Wirkung der Sulfatwisser auf die Bildung und
Sekretion der Galle erklidrt. Nach den vorliegenden Erfahrungen ist diese
cholagoge und choleretische Wirkung der Sulfatwidsser am stirksten
ausgeprigt, wenn das Sulfatwasser morgens noch vor der
Nahrungsaufnahme im niichternen Zustand getrunken wird. Mittlerweise
liecgen Hinweise dafiir vor, dass auch die Enzymsekretion des Pankreas
durch Trinken von Sulfatwasser stimuliert werden kann.

Wenn auch Sulfatverbindungen eher schlecht resorbiert werden, so weisen
doch Erhéhungen der Sulfatkonzentration im Plasma nach der Zufuhr von
Sulfatwissern auf mogliche Wirkungen innerhalb des Organismus hin. Als
eine gesicherte Wirkung von Sulfatverbindungen die an die Resorption von
Sulfat gebunden ist, gilt die Steigerung des Glykogengehaltes in der Leber.
Berichte existieren auch iiber eine Verbesserung der Glukosetoleranz, eine
Abnahme des Fettgehaltes in der Leber und {iber Abnahmen der
Konzentration verschiedener Plasmalipide im Laufe von Trinkkuren mit

Sulfatwissern.

5) Heilanzeigen fiir Trinkkuren mit dem Heilwasser von Kaprun

Funktionelle Erkrankungen der Organe im Oberbauch

Funktionell bedingte Stérungen der Motorik des Darms, besonders
verschiedene Formen der Obstipation und des Colon irritabile

Anregung der Gallen- und Pankreassekretion

Postoperative Beschwerden nach Gallenoperationen

Dyskinesien der ableitenden Gallenwege

Unterstiitzende Behandlung bei Adipositas und Hyperlipidimien
Prophylaxe von Calcium-Phosphat-Steinen, besonders bei hohen pH-
Werten im Harn

Unterstiitzende Behandlung bei Harnwegsinfekten.

6) Gegenanzeigen gegen Trinkkuren mit dem Heilwasser von
Kaprun

Bei den Gegenanzeigen gegen Trinkkuren werden allgemeine und spezielle
unterschieden.

Allgemeine Gegenanzeigen sind alle jene Erkrankungen bei denen die
Zufuhr  grofBerer  Flissigkeitsvolumina  vom  Organismus  nicht
ausgeschieden werden kénnen, wodurch eine Kreislaufbelastung entsteht.
Zu diesen Erkrankungen gehoren Storungen der Regulation des Wasser-
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und Salzhaushalts aus verschiedenen Ursachen, wie z.B. Herzkrankheiten
mit Neigung zu Odembildung, fortgeschrittene bzw. dekompensierte
Leber- und Nierenerkrankungen mit Insuffizienzerscheinungen und die
Hypertonie in fortgeschrittenen Stadien. Auch ein fortgeschrittener
varikdser Symptomenkomplex kann durch eine Trinkkur negativ
beeinflusst werden.

Aus dem Bereich des Gastro-Intestinal-Trakts miissen folgende
Gegenanzeigen genannt werden:

Frische ~Magen-Darm-Geschwiire, Pylorusstenose, VerschluBlikterus,
Gallensteinleiden besonders in Verbindung mit Gallenkoliken, akut-
entziindliche Erkrankungen im Magen-Darm-Bereich, Behinderungen der
Darmpassage, maligne Prozesse und Blutungen.

Gegenanzeigen aus dem urologisch-nephrologischen Bereich gegen
Trinkkuren sind:

Akut entziindliche Erkrankungen der Niere und der ableitenden Harnwege,
Tumoren und Nierenkoliken.

7) Hygienische und toxikologische Unbedenklichkeit

[n der vorliegenden Heilwasseranalyse der Austrian Research Centers wird
auf ein bakteriologisches Gutachten des Klinischen Institutes fiir Hygiene
der Medizinischen Universitit Wien hingewiesen. Das Gutachten selber lag
der Heilwasseranalyse nicht bei. Nach Angaben in der Heilwasseranalyse
soll das Wasser in hygienischer Hinsicht in Ordnung sein.

Die fiir die toxikologische Beurteilung notigen Unterlagen kénnen der
Heilwasseranalyse entnommen werden. Bei der Beurteilung ergibt sich
allerdings das Problem, dass fiir Heilwisser keine Grenzwerte fiir
potentiell toxische Inhaltsstoffe existieren. Es werden daher mitunter als
Ersatz jene Grenzwerte herangezogen, die fiir natiirliche Mineralwisser
gelten. Eine direkte Anwendung dieser Grenzwerte erscheint jedoch
sachlich nicht unbedingt gerechtfertigt. Die Grenzwerte fiir die natiirlichen
Mineralwisser wurden unter Beriicksichtigung der Tatsache erstellt, dass
ein natiirliches Mineralwasser iiber lange Zeit in nicht festgelegten Mengen
getrunken wird. Bei einem Heilwasser, welches zu Trinkkurzwecken
verwendet wird, trifft diese Art der Verwendung keineswegs zu. Die
sachgemile Anwendung eines Heilwassers in Form der Trinkkur erstreckt
sich iiber einen definierten Zeitraum, betrifft definierte Volumina und
sollte nach drztlicher Verordnung und unter drztlicher Uberwachung
durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus erfordert die Heilwasseranerkennung
in der Regel hohere Konzentrationen von Inhaltsstoffen, weil gerade dies
ein wesentliches Kriterium fiir die Charakteristik eines Heilwassers
darstellt. Die Heranzichung von Grenzwerten, die fiir ganz andere
Bedingungen festgelegt wurden, kann daher nur als eine Orientierungshilfe
fiir die toxikologische Beurteilung eines Heilwassers angesehen werden. In
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der nachfolgenden Ubersicht werden die Grenzwerte die fiir natiirliche
Mineralwisser gelten jenen Werten gegeniibergestellt, die im Kapruner
Heilwasser analysiert wurden.

Spurenelement Gehalt im Kapruner Wasser Grenzwert fiir

natiirliche
Mineralwiisser

Antimon unter 1pg/l 5 ng/l
Arsen unter 10 pg/l 10 pg/l
Barium 10 pg/l 1000 pg/l
Blei unter 1 pg/l 10 pg/l
Bor 2,4 mg/l 5 mg/l
Cadmium unter 1 pg/l 3 ng/l
Chrom unter 10 pg/l 50 pg/l
Kupfer unter 10 pg/l 1000 pg/l
Mangan 0,08 mg/l 0,5 mg/l
Nickel unter 10 pg/l 20 pg/l
Nitrat unter 0,5 mg/l 25 mg/l
Nitrit unter 5 pg/l 100 pg/l
Quecksilber unter 1 pg/l 1 pg/l
Selen unter 10 pg/l 10 pg/l
Zink 10 pg/l 5000 pg/l

Wie aus dieser Gegeniiberstellung hervorgeht, werden die Grenzwerte fiir
potentiell toxische anorganische Spurenstoffe die fir natiirliche
Mineralwisser gelten, im Heilwasser von Kaprun in keinem Fall erreicht
oder iiberschritten. In dieser Hinsicht ist daher das Heilwasser
toxikologisch unbedenklich. Die Unbedenklichkeit kann auch in
radiologischer ~ Hinsicht ausgesprochen  werden. Angaben tiber
Konzentrationen organischer Spurenstoffe sind in der Heilwasseranalyse
nicht vorhanden. Eine Aussage dariiber kann daher im vorliegenden
Gutachten nicht getroffen werden. Angesichts der Tatsache, dass das
Wasser aus einer Tiefe von iiber 800 m gewonnen wird, ist aber eine von
der Oberfliche ausgehende Kontamination nicht zu erwarten.

Wien, 19.3. 2007-03-19

A.Univ.Prof.Dr.W.Marktl



