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Trinkwasser

Vorkommen/Verwendung:

Ohne Sonnenlicht und Wasser pibe es kein Leben auf der Erde. Von den schitzungsweise 1,4 Milliarden
ckm Wasser sind aber iiber 97% Meerwasser, das niche trinkbar ist. Von den restlichen 3% $ii8wasscr sind
wiederum rund 77,2% »auf Eis gclegte, also zu Eiskappen oder Gletschern gefroren. Vom Rest sind
22,4% Grundwasser oder Badenfeuchtigkeit. Das trinkbare Oberflichenwasser ist also minimal: 0,35%
in Seen und Siimpfen und niche einmal 0,01% in Fliissen und Strémen. Trinkwasser ist somit ein knapper
Rohstoff, der nur in begrenzter Menge duech die Okosysteme dieser Erde zirkuliert,

Bei wachsender Bevolkerung brauchen die Menschen nicht nur mehr Trinkwasser, sondern sie milssen
auch lernen, spatsamer mit dem kostbaren Naff umzugehen.

Fiir offentliche Zwecke verwendetes Wasser fillt in die Kategorien Trinkwasser, Haushaltswasser und
Wasser fiir Kanalisation und Abwasserbeseitignng (letzterc Kategorie beinhalter in den meisten Statistiken
auch gewerblich genutetes Wasser). Insgesamt betrifft das nur 5—6% des weltweit verbranchten Wassers,
aber hier ist die Wasserqualitat entscheidend. 1980 schiitzte die Weltgesundheitsorganisation, daf in den
Entwicklungslindern 60% der Menschen kein einwandfreies Trinkwasser haben und drei Viertel keinerlei
sanitiire Einrichtungen — nicht einmal eine Grube oder Nachetopfe. 1,8 Milliarden Menschen miissen
verseuchtes Wasser trinken und setzen sich damit einer Vielzahl von Krankheiten aus. Taglich sterben aus
diesern Grund auf der Weit rund 235 000 Mcnschen. 30% der Kindersterblichkeit in den Entwicklungslan-
dern wird durch Krankheiten verursacht, die mit schlechtem Trinkwasser zusammenhingen,

Wasser braucht man in der induserie zur Kihlung, Verarbeitung, zum Erhitzen, als Transportmittel, fir
Klimaanlagen und zum Puszen. Der Bedarf und der sparsame Umgang mit Wasser ist je nach Industric-
zwelg sehr verschieden. UTher zwei Drittel des Verbranchs encfallen auf einige wenige Industriczweige:
Metallindustrie, Chemie, Olraffinerien, Holz- und Papierindustrie und Lebensmittelverarbeirung. Der
technische Stand spielt dabe: eine iiheraus grofle Rolle: fir die Herstellung des gleichen Produkts kann eine
sverschwenderische« Fabrik bis zu 20mal mehr Wasser verwenden als eine »sparsame«.

In cinigen fortschrittlichen européischen Industrielindern hat man auch damit hegonnen, den Wassetbc-
darf der Industrie an sich zn verringern. In Schweden erwa wurde die Industrie durch entsprechende
Wassergesetze dazu verpflichtet, das von ihr verbrauchte Wasser wieder zu erserzen. Dadurch sank der
industrielle Wasscrbedarf ganz rapide ab. Eine Trennung zwischen reinem Trinkwasser und Nutzwasser
wird bei uns immer dringlicher.

Auch die Miilldeponien, aus denen giftige Chemikalien langsam ins Erdreich sickeen, sind eine grofie
Gefahr fir das Grundwasser. In den USA fallen darunter rund 10-20% der 10 000 bekannten Gifomiillde-
ponien. Auch aus den Midllhalden der Stadte, die Hausmiill und festen Abfall enthalten, sickert ein giftiges
Filtrat in den Boden, das ins Grundwasser gelangen kann.

In China haben 41 der 44 Grofistidte verschmutzres Grundwasser, das fiir die hohen Schwermetallwerte
in den Gemiisegarten der Stidre und Vorstidee verantwortlich gemacht wird.

Auch in Europa sickern in vielen Lindern toxische Substanzen in das Grundwassernctz.

Um kiinftige Grundwasserversenchungen zu verhindern, miissen die Verantwortlichen wissen, welche
Prozesse dabel ablaufen. Grundwasserverschmutzung ist ein langsamer Prozef und mufd méglichst friih
entdecke und gestoppt werden. Ist das unterirdische Wasser erst einmal verschmutet, dauert es Jahrzchnte,
Jabrhunderte, manchmal sogar Jahrtausende, his dic Schadstoffe anf natiirlichem Weg abgebaur werden.

Beschaffenheit

Trinkwasser wird vorwiegend aus Quell- und Grundwasser gewonnen. Das von den ‘Irinkwasser-Unter-
nchmen aus dem Boden peférderte, nicht autbereitete Wasser bezeichnet man als Rohwasser. Das in die
Leitungen abgepebene Wasser ist dann das eigendiche Trinkwasser. Es ist meist aufbereitet (z.B. keimfrei
gernacht).

Grund- und Trinkwasser solten moglichst frei von Verunreinigungen scin. Trinkwasser ist aber heute ein
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technisches Produks, in dem sich fast vnvermeidlich auch Stoffe von Menschenhand befinden, Dazu
gehédren zum Beispiel Chlor, das der Keimfreiheit dient, ader Aluminiun als Rest von Fallungsmitteln.

In der Bundesrepulslik werden zwar nur 2 Liter Wasser pro Kopf und Tag als Trinkwasser hendrigr, aber
insgesamt 1435 Liter Wasser in Trinkwasserqualitdt verhraucht. Um dicscn hohen Bedarf decken zu
kénnen, muft das Grundwasser anch aus Brunnen geférdert werden, dic in landwirtschaftlich genuarzten
Gebicten (55% der Gesamtftiche der Bundesrepublik Deutschland) liegen, Land- und Wasserwirtschaft
existieren deshalb in weiten Bereichen nebencinander.

Narirliches Wasser ist niemals rein, sondem enthilt geldste Stoffe wie Salze und Gase. VaHig reines {destil-
licrtes) Wasser ist fiic den Menschen gesundheisschidlich. »Gesundes« Wasser enthilc Mineralien in
bestimumten geringen Anteilen. Sie sind fiir die Trinkwasserqualitat entscheidend. Diese Qualivic wird
verdarben, wenn das Wasser zu viele, aus dex Natur statnmende oder vom Menschen erzengie chemische
Substanzen enthilt.

Pflanzenschutzmirtel im Rohwasser:

1984 hat der Industrieverband Agrar ein Untersuchungsprogramm zar Feststellung von Pilanzenschute-
witkstoffen im Robwasser durchgefiinrt. Aus 3771 Rohwasser-Brunnen in der Bundestepublik wurden
insgesamt 206 ausgewdihle und untersnchr,

Aus der Palette der in der Bundesrepublik verwendeten Pflanzenschutzwirkstoffe wurden insgesamt 36
Staffe nach folgenden Kriterien anspewihlt:

e starke Anwendung

» erhohte Beweglichkeit im Boden

# langsamer Abbau

Aminotriazol Isoproturon

Atrazin Lindan
Azinaphos-Frhyl MCPA
Azinophaos-Methyl Metamitron
Bentazon Metazachlor
Biterranol Methabenzthiazuron
Carbofuran Methamidophos
Clidoridazon Methylisothiocyanat
CMPY Oxydemeton-Methyl
Cyanazin Parathion

24D Pendimethalin
2.4-DF Phenmedipham
esmedipham Pyridate
Demetor-S-methylsulfon Simazin
1,2-Dichiorpropan Triadimefon
2,3-Dichlorpropen Triadimenol

Dinoseb-aceeat Vinclozolin
Fluazifop-Butyl

In 142 von wnsgesamt 12 674 Wasserpraben konnten dabei schon Pflanzenschutzmittel nachgewiesen
werden. Davon lag in 54 Fillen dic Konzentration iiber dem jetzt zupelassenen Werr von 0,1 pgd.
Insgesamnt wurden sieben PHanzenschutzwirkstoffe festgestellr:

« Atrazin bis max. 0,26 pgl

e Bentazan bis 0,85 g

Pyridate bis 0,3 pgl

Chioridazon bis 0,19 ug/]

CMPP bis 0,37 upg'

s 1,2-Dichlorpropan bis 5 pgl

e Simazin bis 0,14 ped

Heute sind wesentlich hithere Werte zu erwarten, da dez Verbrauch dicser Priparate wesentlich gesteigert
wurde, ¢in Verhot wiise damats schon erforderlich gewesen, da alle Priparate mir Persistenz Gir dic
Umwelt und den Menschen abtriglich sind.
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Beispiel: Atrazin

Das Pflanzenschutzmittel Atrazin gehdre 7u den chloriercen Kohlenwasserstoffen (chemisch: 2-Chlor-
4-ethylamino-6-isopropylamino-1,3,5-triazin), wird im Boden nur schwer abgebaut und gerat deshalb
leicht ins Grandwasser. Bei der langsamen Zersetzung entsceht fiberdies als Abbauprodukt Desethyla-
trazin, chenfalls cin Gift, im Boden noch beweglicher und damit fitr das Grundwasser gefihelicher, Arrazin
wird hauptsichlich im Maisanbau zur Vernichtung der Wildkrauter verwendet. Tnzwischen ist dic Anwen-
dung von Atrazin als Pflanzenschutzmittel in Deutschland nicht mehr zugelassen.

Inn hoher Dosierung kann Atrazin tédiich wirken, bei Kaninchen zum Beispiel bei 750 Milligramm pro
Kilogramm Kérpergewicht. In hoher Konzentracion ist das Herbizid auerdem erbgutverindernd,

Zunahme der Gifthelastung:

Die Belastung des Grundwassers mit zivilisationsbedingten Schadstollen »gibt unverindert Anla zur
Besorgnis und weist auf die Norwendigkeit entschiedencr Mafnahmen zur Ursachenbekimpfung hin«. Zu
dicsem Ergebnis kouunt das Bayerische Landesamt fiir Wasserwireschaft in seinem im August 1989
erschienenen Halbjahresberiche. Sanierungsmafnahmen sowie die Tinschrankung der Verwendung
besonders gefdhrlicher Stotfe miiffren nachdriicldich fortgesetst werden.

Dieindrei Versuchsgebieten untersuchre Auswitkung von Luftschadstoffen aus Industrie, Haushalten und
Suaenverkehr habe wumn Teil so hohe Siurehelastungen im Boden ergeben, dafl — wie im Fichtelgebirge
dic »Pufferkapazititen nichl mehr ausreichen, um eine Versanerung des Grundwassers zu verhinderne«.
Dadurch witrden vor allem das Wasser belastende Schwermetalle gelést,

Irinkwasser-Yerordnung:

Trinkwassce ist das am sticksten kontrollierte Lebensmitrel,

Bereits 1980 wurden in ciner EG-Richtlinie tiber die Qualitdt von »Wasser fiir den menschlichen
Gebrauch« Grenzwerte fiir Stoffe festpelegt, Danach darl pro Liter Trinkwasser nicht mehr als 0,1 ug/l
{d.h. 1 sehnmillionstel Gramum) eines cinzelnen Pflanzenschutzwirkstolfes enthalten sein. Bei gleichzei-
tigem Auftreten mehrerer Stoffe gilt fiir alle zusammen cin fiinfmal hheter Grenzwert, nimlich 0,5 pg/l.
Die Mitgliedsstaaten sind verpflichtet, die EG-Richtlinie in nationales Recht umzusetzen, In der Bundesre-
publik ist dies in der Trinkwasserverordnung von 1986 geschehen. Der Grenzwert von 0,1 ug/ fiir Pflan-
renschutzwirkstoffe ist ab 1.10.1989 wirksam.

Die neuen Héchstwerte sollen dem Verbraucher pestizidfrcics Trinkwasser gewihrleisten. Doch weil der
Gesetzgeber diesen Grenzwert fiir das I'rinkwasser und nicht schon fiir das Ausgangsprodukt Grund-
wasser verlange, bleibt den Gewdsserverschimuizern ein Hintertiirchen offen, Die Tatsache, dafd der Grenz-
wert offensichtlich an falscher Stelle steht, verleitet zu einem Weiterdiimgen der Telder wie bisher. Das
Vorsorgeprinzip kann niche richtig greifen,

Grenzwerte:

S0 unterbleiben cinerseits zunichst MaBnahmen zur Reinerhalming des Grundwasser wic Finschrin-
lkungen der PSM und andererseits werden Aufbereitungsverfahren wic Reinigungsschritte ilber Aktivkohle
nitig. Da Aktivkahle ihrerseics mit einer Rejhe von Chemikalien (Schwermetallen. Schwefel} verunreinigt
scin kann, mufl mit einer zusitzlichen Kontamination und cincr Unzahl unbekannter chemischer Reak-
tionen gerechnet werden, die zusitzliche Entgiftungsschritee (Tonenaustauscher! erfordern. Die Wasser-
werke werden zusehends zu Reinigungsanlagen fir verunreinigtes Grundwasser,
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Tab. 1: Grenzwerte fiir chemische Stoffe (It. Trinkwasserverordnung v. 5.12.1990;

Polycyclische aromadsche Kohlenwasserstotfe {C) pesamt
— FHluoranthen

Benzo-(b}-Fluoranthen

Benzo-(k)-Fluorantchen

Benzo-(a}-Pyren

Beazo-(ghi)-Perylen

Indeno-{1,2,3-cd)-Pyren

|

¥

Organische Chlorverbindungen gesamt
1,1,1-Trichlorcthan

Trichlorethen

Tetrachlorethen

Dichlormethan

Tetrachlormethan

Organisch-chemische  Stoffe zur Pflanzenbehandlung  und
Schadlingsbekdmpfung einschlieflich ihrer toxischen Hauptab-
bauprodukte und polychlorierre, polybromierte Biphenyle und
Terphenyle

0,0002 mgA (0.2 pg)

0,01 mg/d {10 pgfl)

3,003 mgd (3 pg/l)

cinzelne Substanz
0,0001 mg7l (0,1 pg/l)
insgesamt

04,0005 mpd (0,5 pel)

Tah. 2: Vergicich der WHO-gnidcline values” fiir in der Rundesrepublik Deutschland zugclassene Pflan-

zenschutzmittel mit dem E(G-Grenzwert

Pflanzenschutzmictel Leitwert WH() EG-Grenzwert und

Verhilenis
ugl Grenzwert der Trink- WHO/EG
WRSSErveroTgung
pe/l '

Alachlor 20 0,1 200
Atrazin 2 0,1 20
Bentazon 30 0,1 300
2,4-D 30 0,1 300
Tindan 2 0,1 20
MCPrA 2 0,1 20
. Methoxychlar 20 0,1 200
\ Merolachlar 10 0,1 100
Pendimethalin | 20 0,1 200
! Propanil 20 0,1 200
© Pyridate 100 0,1 1000
. Simazin 2 0,1 2
i Trifluralin 20 0,1 200

Nitrat und Nirrit:

Nitrat (NO,~) und Nicrie (NO,7) sind Teil des natiirlichen Stickstoffkreislaufs, in Grund-/Trinkwasser
allerdings nur bis zu Konzentrationen von wenigen mg/l. Als »Neben«wirkung von seit Jahrzchnten
unsachgemifen landwirtschaftlichen Praktiken sind weltweit profifidchipe Grundwasserkontamina-

tenen zu beobachten, deren dkolagische Langzeitfolgen unhekannt sind.

In Deutschland werden durchschnitlich 75 mg Nitrat pre: Person und Tag mit der Nahcung, im wesencli-
chen Gemiise, anfgenommen. Der Nitratanteil des Trinkwassers kann die tigliche Gesamtaulnabme bet
Ausschopfung des gliltigen Grenzwertes vor: 50 mg/l auf 200-300 mg erhdhen und lige dann bei 30-50%

der Gesamtaufnahme, was uniblich viel ist.

Zur Beschreibung der Belastung von Trinkwasser miv Nitrat seien zunichst die Daten ans der Trinkwasser-
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datenbank des Instituts ffir Wasser-, Boden-, Lufthygiene des BGA herangezogen 1988/89 waren 7564 von
7689 Trinkwasseranalysen »ab Wasserwerk« mit Angaben zu Nicrat gespeichert, davon war in Proben
Nitrat »nicht nachweisbar« 320 (= 6,9%). Weitere 3064 (= 401,3% ] dicser Analysen lauteten auf weniger
als 10 mg/l Nirrat, in 280 (= 3,7%) dagegen war der Grenzwert der TrinkwV therschritcen. Die Hiufig-
keit von Mefiwerten zwischen 25 und 40 mg/l Nitrat hat seit der Erhebung 1982/83 iiber zweifach zuge-
nommen, wihrend zwischen 50 und 90 mg/l, aber auch in den beiden niedrigsten Konzentrationsklassen
Abnahmen zu verzcichnen sind — cin Trend, der fiun schan seit Jahrzehnten anhilt, Lediglich im Bereich
der Einzelwasserversorgungen wurden in den letzten Jahren vercinzelt ursfichlich wirksame Verbesse-
rungen crziclt. Dic Belastung des Trinkwassers »ab Wasserwerk« mit Nierit ist dagegen unbedeutend
(DIETER, 1994).

Bei der toxikologischen Beurteilung von Nitrat/Niwrit sind Akut- von Langzeitwirkungen za unter-
scheiden. Nitrat im Trinkwasser kann in Jod-Mangclgebicten wie Deutschiand als Antagonist zu |~
wirken, indem es dessen Transport zur Schilddrise behindert, ist ansonsten aber wenig toxisch. Nitrit
dagegen, das vor allem im Sauglingsmagen fast quantitativ aus Nitrat durch bakterielle Reduktion
entsteht, reduziert tm Blut das Himoglobin zu Methamoglobin, wodurch dessen lebenswichtige Sauver-
scoff-Transportfunktion zerstért wird bis hin zum klinischen Bild der Cyanose oder Blausucht.

Durch Messungen und Modellrechnungen [197] wurde gezeige, dafé sich durch dic schritoweise Aumahme
von 30—60 mg Nitrat pro Tag durch einen 4 kg schweren Saugling sein Methimoglobin-Gehalt von ca. 2%
(Hintergrandwert) auf 5—10% des Gesamthdmoglohins erhisthen kann, Diese Nitratmenge, geldsr in 750
bis 1000 m] Trinkwasser, dem Tageskonsum cines 4 kg schweren Singlings, entspricht ziemlich genau
dem Grenzwert der TrinkwV fiir Nitrat. Dicser stellt also fiir Suglinge dic nicdrigste noch wirksame
Konzentration von Nitrat im Trinkwasser dar und steht fiir eine DTA [TDI) in I Téhe von hischstens 10 mg/
kg KG*Tag. Fir den Erwachsenen wird hingegen von der WHQ eine YT A (TD) in Hohe von 3,65 mg/kg
KG*1ag Nitrat-Anion angegeben, entsprechend einer duldbaren tiglichen Gesamezufuhr von 220 mg
Nitrat-Anion pro 60 kg-Person. Bei der Aufstellung dieses Wertes liefs sich aber ein Sicherheitsfaktor von
100 zum NOAEL berficksichtigen (Dintor, 1994).

Asbest im Trinkwasser:

Asbest, als Feinstanb iiher die Aterawege anfgenommen, ist krebserregend. Deshalb sollten Verunreini-
gungen mit Asbest iherall dort vermieden werden, wo Feinstaub entstehen kann {auch wenn sie nicht als
Teinstaub vorlicgen). Darauf hat das BGA seit vielen Jahren immer wieder hingewiesen.

Obwohl [iir die Auinahme von Asbestfasern mit Trinkwasser und anderen Tehensimiteeln cine krehserre-
gende Wirkung nicht nachgewicsen wurde, hat der Verordnungsgeber, wa. auf Dringen des Bundesge-
sundheitsamtes, aus Vorsorgegrinden bereits im Jahre 1986 cine Regelung zur Verhinderung des
Gintrages von Asbestfasern aus Asbestrohren vorgenommen, Hierzu wuarde in der Novellierung der Trink-
wasserverordnuny 1986 eine Anhebung des pH-Wertes des Trinkwassers auf den jeweiligen pH-Wert der
Kalksartigung des Trinkwassers eines Versorgungsunternehmens vorgeschrichen. Damit wird dic Aufls-
sury der Zementmatrix unterbunden und eine Faserabgabe daverhaft vermieden.

Gelegendiche Faserbefunde sind unter diesen Bedingunpen rein zufillig und liegen stets weit unter dem von
der in den USA zustindigen Umweltschutzhehérde EPA als sicher und gesundheitlich unbedenklich vorge-
schlagenen Grenswert von 7 Millionen Fasern ldnger als 14 Mikrometer pro Liter Wasser, Dieser Wert
entspricht nach der in Deutschland angewendeten Mefmethodik einem Wert von ungefahr 14 Millionen
Fasern langer als 5 Mikrometer pro Liter.

Der hischste vom BGA gemessene Gehaltan Asbestlasern im Trinkwasser aus Asbestzementrohren, dessen
pH-Wert nicht aut den pTI-Wert der Kalksdmgung cingestellt war, betrug in der Bundesrepublik Deutsch-
land 1 Million Pasern langer als 5 Mikrometer pro Liter. Er liege damit bei einem Zchntel des USA-Grenz-
wertes.

Bei I'rinkwissern ans Asbestzementrohren, die entsprechend der Vorschrift der Trinkwasserverordnung
autf den pH-Wert der Kalksimgung eingestellt sind, wurden vom BGA bisher Werte von weniger als 1000
(Bestimmungsgrenze) bis zur Grdffenordnung von 10000 Fascrn linger als 3 Milkrometer pro Liter ermit-
telt. Sic licgen damit bei weniger als einem Tausendste] des US-Crenzwertes.

Das BGA erneuert seine seit 1981 wiederholt abgegebene Emplehlung, asbesthaltige Gegenstinde im
Lebensimittetbereich nur so zu verwenden, daff eine Abgabe von Fasern an das Lebensmittel prinzipiell
ausgeschlossen ist.
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Die Gesundheitsbehdrden werden gebeten, erneut bet den Wasserversorgungsunternehmen, die die Anhe-
buny des pH-Wertes bisher nicht oder nicht mit ausreichender Sorgfalt durchiiihren, daranf 2u dringen,
diesen Mangel zu bescingen.

Seir Jahren begterrct das Bundesgesundheitsamt die Erforschung und Entwicklung von technisch einserz-
baren, langlebigen und vor allem gesundheitlich unbedenklichen Alternativen fur die friiker von den
Wasscrversorgungsunternchmen verwendeten Rohrleitungsmaterialien. Das Bundesgesundheitsamt gibe
dafiir beispielsweise seit Gber 10 Jahren entsprechende Emplehiungen heraus, die die notwendigen Anfor-
derungen fiie Kunststoffrohre enthalten (KTW-Empfehlungen, abgedruckt fortlaufend im Bundesgesund-
heitsbiatt und in der Loseblattsammlung » Kunststoffe in Lebensmitteln«, Carl-Heymanns Verlag, Koln).
Asbestzementrohre sind im Bereich der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung nur auferhaib von Gebiuden
verlegt worden. Die bisher bereits verlegten Ruhrleitungen sind gesundheitlich unbedenklich, wenn das in
ihnen transpattierte Trinkwasser den o.g. Vorschriften der Trinkwasserverordnung entspricht.
BGA-Pressemitreung 25/1982
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