
2.12 H. H. Dieter

220

Wasser ist, anders als der Luftsauerstoff, kein Le-
bensmittel aus denen Lebewesen biochemische 

Energie gewinnen, sondern viel mehr: Als Transport-, 
Struktur-, Reaktionsmedium ist es ein Lebens-Mittler, 
der Lebewesen die Gewinnung biochemischer Ener-
gie zur Selbst-Unterhaltung überhaupt erst ermögli-
cht. Seine begriffliche Ausprägung »Wasser für den 
menschlichen Gebrauch« – kurz: TRINKWASSER, 
zielt deshalb nicht nur auf seine gesundheitlich sichere 
Funktion als unserem wichtigsten Lebensmittelzusatz-
stoff und Durstlöscher, sondern auch auf seine uner-
setzliche Funktion als Garant aller gesundheitlich si-
cheren häuslichen und körperlichen Hygiene.

Grundsätzliche Überlegungen dazu, wie die Ver-

sorgung der Bevölkerung mehr oder weniger dicht be-
siedelter Gebiete mit Trinkwasser aus hygienischer und 
gesundheitlicher Sicht funktional zu optimieren sei, 
führen immer wieder zu dem Ergebnis, dass seine Ver-
wendung zur Stillung physiologischer und hygienischer 
Bedürfnisse eine gleichermaßen einwandfreie Qualität 
voraussetzt und so genannten »Grauwassersystemen«, 
selbst in Verbindung mit einem zweiten parallelen Lei-
tungssystem, schon aus diesen beiden Blickwinkeln 
mit größten Vorbehalten zu begegnen ist.

Einwandfreies Trinkwasser ist nicht unbedingt 
steril, jedoch so arm an Keimen, dass es mit Sicher-
heit nicht infektiös wirkt. Weder in mikrobiologischer 
noch in chemischer Hinsicht darf es in verzehrsüblicher 
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2. Wassernutzung und Eingriffe des Menschen in den Wasserhaushalt 

Menge (bis zu 2 Liter pro Tag und Person) jemals An-
lass zu gesundheitlicher Besorgnis bieten. Darüber hin-
aus sollte Trinkwasser auch appetitlich, farblos, kühl, 
geruchs- und geschmacksfrei sein und möglichst weni-
ge, wenn auch ungefährliche Keime enthalten. Es sollte 
unauffällig schmecken und zum Genuss anregen. Sein 
Gehalt an gelösten Stoffen hat so niedrig zu sein wie 
im Rahmen des technisch Möglichen gemäß ALARA-
Prinzip1 vernünftigerweise erreichbar. Es sollte auf 
technische Materialien des Verteilungssystems und 
der häuslichen Trinkwasser-Installation möglichst we-
nig korrosiv wirken und am Übergabepunkt jederzeit 
in ausreichender Menge und mit genügend Druck zur 
Verfügung stehen. 

Die Qualität des 
Trinkwassers in Deutschland

Die Mitgliedstaaten der Europäischen Union müssen 
alle drei Jahre über die Qualität ihres Trinkwassers be-
richten. In Deutschland verfassen diese Berichte das 
BMG und das UBA. Sie sind vom Netzstandort des 
UBA abrufbar: http://www.umweltbundesamt.de/uba-
info-medien/mysql_medien.php?anfrage=Kennummer
&Suchwort=3616).

Rund 2.600 zentrale Versorgungen in Deutschland 
gelten als groß, weil sie täglich mehr als eine Million 
Liter Trinkwasser abgeben oder mehr als 5.000 Men-
schen versorgen. Insgesamt liefern sie rund 4,5 Mrd. 
m³ Trinkwasser pro Jahr an 65,5 Mio. Menschen. Mehr 
als 99% dieser Trinkwässer genügen den gesetzlichen 
Anforderungen oder übertreffen sie deutlich. Kleine 
Anlagen, die 10.000 bis eine Million Liter Trinkwasser 
pro Tag abgeben, schneiden mit einer Erfüllungsquote 
von 93% dagegen etwas weniger gut ab.

Überschreitungen sind am häufigsten beim (mi-
krobiologischen) Parameter »coliforme Bakterien«. 
Er zeigt aber nur extrem selten die Möglichkeit einer 
gesundheitlichen Gefährdung an. Nach Häufigkeit fol-
gen ihm die chemischen Parameter Nitrat, Ammoni-
um, Eisen, Mangan, pH-Wert, Trübung, Blei, Nickel, 
Cadmium und Kupfer. Überschreitungen bei Metallen 
Eisen, Blei, Nickel und Kupfer gehen praktisch immer 
auf die häusliche Trinkwasser-Installation zurück, wäh-
rend das geogene Mangan nur dann im Trinkwasser per 
Braunfärbung auffällig wird, wenn es der Versorger vor 
der Verteilung des Wassers nicht verordnungsgemäß als 
Oxid ausgefällt und abgefiltert haben sollte.

Trinkwasserhygienisches Interesse verdienen auch 
Spurenstoffe (z.B. Pestizide und ihre Metaboliten, Arz-
neimittel und ihre Rückstände), perfluorierte Verbin-
dungen und geogenes Uran.

Grenzwerte und Höchstwerte 
für Stoffe im Trinkwasser

Grenzwerte sind rechtlich verankerte Höchstwerte po-
tenziell schädlicher, lästiger oder unerwünschter Stoffe 
im Trinkwasser. Ihre Einhaltung ist immer sanktions-
bewehrt. Sie können, müssen aber nicht nur der Errei-
chung oder Sicherung eines konkreten Schutzziels die-
nen. Im Idealfall sind sie sogar wesentlich niedriger.

Toxikologen, Mediziner, Umwelttechniker und In-
genieure liefern dem Gesetzgeber Optionen für Trink-
wasser-Grenzwerte in Form gesundheitlich, technisch 
oder ästhetisch motivierter Höchstwerte. Folgende 
Schutzziel-Bereiche in von 1–3 abnehmender Priorität 
des Gesamtsystems »Trinkwasserversorgung« liefern 
hierfür die Kriterien:
1. Menschliche Gesundheit,
2. Technische Einrichtungen,
3. Beachtung sensorischer (Geruch/Geschmack) und
     ästhetischer (Farbe, Reinheit) Qualitätsmerkmale.

Die konkreten A. Schutzobjekte (Ressourcen, Verfah-
ren, Materialien, Geräte) und B. Schutzsubjekte (Popu-
lationsgruppen; Individuen) reagieren auf chemische 
oder mikrobiologische Veränderungen sehr unter-
schiedlich empfindlich. Entsprechend deutlich können 
sich auch schutzzielspezifische Höchstwerte für ein- 
und denselben Stoff voneinander unterscheiden.

Art und Höhe eines Höchstwertes, nicht immer kor-
rekt auch Schädigungsschwelle genannt, informieren 
aber nicht nur über die avisierten Schutzzielbereiche 
1–3 und die Qualität der Begründungslage, sondern 
auch darüber, welcher gesundheitlichen oder anderen 
Gefährdungskategorie: a–c (s. unten) er in seinem 
Schutzzielbereich zuzuordnen ist. 

Klassifizierung von Höchstwerten 
nach Gefährdungskategorien

a. Vorsorgewerte
…sind Höchstwerte gemäß ALARA = Minimierungs-
gebot. Die TrinkwV 2001 enthält es in Form ihres 
§6(3) und verlangt vom Wasserversorger, nutzlose = 
vermeidbare Belastungen auch unterhalb eines Warn-
wertes (b) oder Besorgniswertes (c) so niedrig zu halten 
wie dies zwar theoretisch möglich, in Anbetracht aller 
– auch systemfremden – Umstände jedoch nur auf hö-
herem Niveau als n. n. = »nicht nachweisbar« bzw. dem 
geogenen Hintergrund machbar erscheint. 

Mit Verbesserung der Vermeidbarkeit einer nutz-
losen Belastung sollten sich Vorsorgewerte durch nied-
rigere Werte bis hinab zu »n.n.« oder einem (geogenen) 
Hintergrundwert ersetzen lassen. Spätestens dann han-
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delt es sich um einen allgemeinen Vorsorgewert.
Allgemeiner Vorsorgewert ist definitionsgemäß im-

mer so niedrig, dass zumindest die im System erwart-
baren Überschreitungshöhen lebenslang gesundheitlich 
duldbare Besorgniswerte (c) oder auch andere Besorg-
niswerte voraussichtlich nie erreichen und praktisch 
immer deutlich unterschreiten werden.

Vorsorgewerte für folgende chemischen Parameter 
sind in der TrinkwV 2001 als Grenzwerte zu finden: 
PSMBP (Einzelstoff- und Summenwert), PAK (Sum-
me), chlorierte Lösemittel (Summe), THM (Summe). 

b. Warnwerte
… oder Indikatorwerte sind Höchstwerte für system-
eigene Parameter und zeigen an, wann ein fehlerfreier 
in einen fehlerbehafteten und entsprechend aufwen-
diger zu kontrollierenden oder konservativer zu bewer-
tenden Systemzustand überginge. Selbst theoretisch 
können sie nur höher sein als Werte gemäß ALARA 
bzw. entsprechende Hintergrundwerte. Zugleich sind 
sie aber auch so niedrig anzusetzen, dass die Warnung 
genügend rechtzeitig kommt, um das Erreichen eines 
Besorgniswertes (c) während des Beobachtungs- und 
gegebenenfalls Sanierungszeitraums möglichst auszu-
schließen.

Die Überschreitung einiger der in Anlage 3 Trink-
wV 2001als Grenzwert festgelegten Indikatorparame-
ter kann zwar zu sensorischen, kaum jedoch zu gesund-
heitlichen Beschwerden führen. Lediglich der noch bis 
24.12.2013 gültige Anzeigewert für die »Altlast Blei« 
im System ist aus heutiger gesundheitlicher Sicht für 
Säuglinge eindeutig zu hoch und steht deshalb in Anla-
ge 2/Teil II der TrinkwV 2001.

Zur Kategorie »Warnwerte« gehören auch die 
Gesundheitlichen Warn- oder Orientierungswerte der 
»GOW-Empfehlung« vom März 20032 des Umwelt-
bundesamtes. Sie bewerten unvollständige Daten in 
Form dennoch sicherer gesundheitlicher Vorsorgewerte 
solange, bis ein Besorgniswert (c) auf vollständiger Da-
tenbasis verfügbar ist.

c. Besorgniswerte…
…sind auf vollständiger Datenbasis abgeleitete Höchst-
werte für systemeigene und systemfremde Stoffe im 
Trinkwasser, deren Überschreitung konkreten Anlass 
zu gesundheitlicher, technischer oder ästhetischer Be-
sorgnis böte (vgl. voriger Abschnitt, 1–3). 

Rechtlicher Bezugspunkt für die Überführung 
solcher Werte in Grenzwerte oder Leitwerte des Um-
weltbundesamtes ist § 6(1,2) TrinkwV 2001. Bei den 
meisten der Grenzwerte ihrer Anlage 2 handelt es sich 
um gesundheitliche Besorgniswerte. 

Die Ableitung von Besorgniswerten und auch von 

Werten, bis zu denen selbst diese Werte während Sanie-
rungsmaßnahmen vorübergehend überschritten sein dür-
fen, beschreibt die Maßnahmewert- bzw. »MW-Empfeh-
lung« vom August 20033 des Umweltbundesamtes. 

Am Beispiel »Blei« war und ist zu sehen, wie teuer 
es werden kann, wenn ein Grenzwert zu permissiv und 
lediglich unter Rückgriff auf einen Besorgniswert fest-
gelegt wurde, dessen Einhaltung im Lichte (zu) später 
Erkenntnisse jedoch nicht mehr für die Abwesenheit 
gesundheitlicher Besorgnis steht. Die Wissensbasis für 
einen Besorgniswert sollte also auf Jahrzehnte hinaus 
stabil sein, gegebenenfalls wäre ersatzweise zunächst 
ein niedrigerer GOW (b) oder am besten gleich ein Mi-
nimierungs- oder Vorsorgewert (a) weit unterhalb der 
bis dato bekannten Besorgnisschwelle als Grenzwert 
festzusetzen.

Welcher Höchstwert sollte 
zum Grenzwert werden?

Gesellschaftlich stabile Grenzwerte sollten auch beim 
Trinkwasser in einem transparenten und wissensbasier-
ten gesellschaftlichen Entscheidungsprozess auf Basis 
der folgenden dreidimensionalen umwelthygienischen 
Handlungsmaxime zustande kommen:
• Minimiere nutzlose Belastungen (Belastung »n.n.« 

als langfristig umzusetzende Daueraufgabe),
• Optimiere funktionale Belastungen (funktional op-

timierte und insofern unvermeidbare Mindestbelas-
tung gemäß aaRdT als mittelfristig umzusetzende 
Daueraufgabe)

• Verhindere schädliche Belastungen (Schutz der 
menschlichen Gesundheit durch gesundheitliche 
Vorsorge als kurz-, mittel- und langfristig umzuset-
zende Daueraufgabe)

Höchstwerte, die niedriger sind als unmittelbar schädi-
gungsbasiert ableitbar, genügen gesundheitlich, tech-
nisch oder ästhetisch motivierten Schutzzielen, die wi-
derspruchsfrei mit rein wissenschaftlichen Argumenten 
langfristig weder zu begründen noch zu erreichen wären. 
Sie heißen deshalb »Vorsorgewerte«. Die entsprechenden 
Vorsorge-Argumente müssen allerdings wissenschaftlich 
plausibel sein, wenn sie selbst bei später verbessertem 
Wissensstand weiterhin widerspruchsfrei sein sollen. 

Häufig sind allein Vorsorgewerte als Grenzwert ge-
sellschaftlich konsensfähig.

 Für Stoffe, die im Trinkwasser keinen Nutzen be-
sitzen, lautet dort der Vorsorgewert »Null« bzw. ein 
analytisches Surrogat > Null, das als »Nullbelastung« 
des Trinkwassers gesellschaftlich akzeptiert ist. Grup-
pen »trinkwassergängiger Umweltkontaminanten/Spu-
renstoffe«, für die solche Vorsorgegrenzwerte sinnvoll 
sind oder wären, sind die landwirtschaftlichen Pestizi-
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de, Industriechemikalien oder Rückstände von Huma-
narzneimitteln (HAMR). 

Von diesen zu unterscheiden sind die absichtlich 
dem Trinkwassersystem zugegebenen »Zusatzstoffe« 
sowie ihre funktionsbedingt unvermeidbaren und/oder 
weitere, systembedingt eingetragene Rückstände. Die 
entsprechenden Desinfektionsmittel und Reaktions-
produkte, aber auch metallische Korrosionsprodukte, 
Korrosionsinhibitoren und Migrationsstoffe sind je 
nach gesellschaftlich akzeptiertem oder zugelassenem 
Nutzen dann auch in Konzentrationen deutlich ober-
halb eines analytischen Surrogats für »Null« akzeptiert. 
Ein akzeptables Kriterium für die richtige Höhe eines 
Vorsorgegrenzwertes für Stoffe dieser Art ist ihre funk-
tional optimale (funktionstechnisch unvermeidbare) 
Mindestkonzentration.

Beiden Stoffgruppen stehen die technisch kaum 
vermeidbaren oder nur durch aufwendige Aufberei-
tung entfernbaren geogenen Inhaltsstoffe gegenüber. Je 
nach (Nicht-)Verfügbarkeit eines „besseren“ Rohwas-
sers sind sie im Trinkwasser sogar bis zur Höhe eines 
rein gesundheitlich motivierten Grenzwertes, der dann 
aber kein Vorsorgegrenzwert mehr wäre und deshalb 
einer viel dichteren Überwachung bedürfte, akzeptiert. 
Zu dieser Stoffgruppe gehören die gesundheitlich hoch 
relevanten Elemente Arsen (als Arsenat oder Arsenit), 
Fluor (als Fluorid), Uran (als Uranyl) sowie je nach hy-
drogeologischer Situation noch weitere.  

Die gesundheitlich relevantesten 
Stoffe und ihre gesundheitlichen 
Besorgniswerte für Trinkwasser

Geogene Inhaltsstoffe von Trinkwasser-Ressourcen

Arsen
Anorganische Verbindungen des Arsens sind human-
karzinogen. Über die Höhe des zusätzlichen Krebs-
risikos, das von der Exposition gegenüber Konzent-
rationen von weniger als 100 µg/l As im Trinkwasser 
ausgehen könnte, herrscht weltweit allerdings erheb-
liche Unsicherheit. Dies liegt an einer Reihe schwer 
quantifizierbarer Einflussfaktoren und dem komplexen 
Giftungs/Entgiftungsmetabolismus von As(III), der 
aber wahrscheinlich eine Sättigungs- und damit auch 
Wirkungsschwelle für die Giftung besitzt. Jedenfalls 
schützt (unter dieser Voraussetzung) der Grenzwert der 
EU für Arsen (0,010 mg/l As) nicht nur vor Hautkrebs, 
sondern auch vor frühen Verhornungen und Überpig-
mentierung der Handflächen und Fußsohlen durch As. 

Die WHO dagegen bekräftigte 2003 ihren nume-
risch identischen guide value (Leitwert) von 1993 er-
neut nicht mit gesundheitlichen Überlegungen, sondern 

mit solchen der aufbereitungstechnischen und analy-
tischen Machbarkeit.

Die Überschreitungsrate des Grenzwertes für As 
sank in Deutschland von 2005 bis 2007 von ca. 1 Pro-
mille auf null4 . Weltweit allerdings ist geogenes As ab 
ca. 50 µg/l nach wie vor – weit vor dem anthropogenen 
Nitrat – das bedeutendste Beispiel für eine primär trink-
wasserseitig bedenkliche chemisch-toxische Noxe. Neu 
zu erschließende Trinkwasser-Ressourcen sind deshalb 
immer auf ihren geogenen As-Gehalt zu prüfen.

Fluorid
Ähnlich wie As ist geogenes Fluorid eine der weltweit 
bedenklichsten chemisch-toxischen Noxen im Trink-
wasser. Wie das (allerdings meist installationsbedingt 
eingetragene) Kupfer besitzt es eine sehr steile Dosis-
/Wirkungskurve, und zwar für Dental- und Knochen-
fluorose. Säuglinge und Kleinkinder wären laut WHO 
vor diesen Schädigungsmöglichkeiten spätestens ab 
Werten von mehr als 1,5 mg/l Fluorid im Trinkwasser 
nicht mehr zuverlässig geschützt. 

In Deutschland sind Überschreitungen des Grenz-
wertes der EU für Fluorid (1,5 mg/l) äußerst selten4.

Infolge von Fehldosierung und technischen Pan-
nen bei der medizinisch motivierten Fluoridierung des 
Trinkwassers (die aber auch im Osten Deutschlands 
seit Beginn der 1990er Jahre nicht praktiziert wird) 
kommt es weltweit immer wieder auch zu anthropogen 
bedingten und potenziell toxischen Expositionen. 

Mangan
Sauerstoffarme Trinkwässer, die nicht sachgemäß ent-
mangant wurden, können immer geogenes Mn2+ enthal-
ten. Es wirkt vielleicht schon ab 0,2 mg/l Mn2+ auf Säug-
linge und Kleinkinder neurotoxisch. Diese Befürchtung 
ergibt sich aus der Extrapolation von Ergebnissen zur 
Neurotoxizität von Mn2+ aus Tierversuchen und einigen 
humanen Fallstudien auf diese Risikogruppe. 

Der Grenzwert der EU für Mangan(gesamt) beträgt 
demgegenüber 0,05 mg/l. Er schützt vor Trübungen des 
Trinkwassers durch Manganoxide und ist wesentlich 
niedriger als gesundheitlich begründbar. Er war 2007 
in Deutschland in 0,7% der Reinwässer und 0,4% der 
Haushaltswässer überschritten4.

Uran
Uran ist natürlicher Bestandteil mancher besonders 
reiner Trinkwässer, die aus vor anthropogenen Einflüs-
sen bestens geschützten Grundwässern stammen, die 
ihrerseits jedoch einen engen Kontakt zu uranhaltigen 
Gesteinen und Sedimenten besitzen. Deren Abgabe von 
Uran variiert innerhalb weiter Grenzen. Selbst Trink-
wässer aus eng benachbarten Tiefbrunnen können des-
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halb sehr unterschiedliche Urangehalte aufweisen. 
Landwirtschaftliche Phosphatdünger, die aus 

schwermetallhaltigen Rohphosphaten hergestellt wur-
den, sind die einzige denkbare und dann nicht natür-
liche Quelle für den Eintrag von Uran in die Umwelt 
und das Trinkwasser. Dieser Pfad existiert bisher aber 
nur in Modellrechnungen und würde das Trinkwasser 
gegebenenfalls nur über Trinkwassertalsperren und 
oberflächennahe Grundwässer erreichen.

Häufigste Form des Urans in Gewässern ist das 
sauerstoffhaltige und zweifach positiv geladene Ura-
nyl-Ion (UO2

2+), das sich sich im Trinkwasser mit dem 
omnipräsenten Carbonat-Ion zu sehr stabilen, ebenfalls 
sehr gut wasserlöslichen Komplexen verbindet. Sie 
werden im Magen-/Darmtrakt schlechter resorbiert als 
das freie Uranyl-Ion.

Die WHO vertritt seit 2003 einen guide value (Leit-
wert) für Uran im Trinkwasser von 15 µg/l Uran pro 
Liter, während das UBA seit 2004 für einen gesund-
heitlichen Leitwert von LWTW= 10 µg U/l eintritt. Er 
berücksichtigt neueste Beobachtungen am Menschen 
und schützt auch sehr empfindliche Personengruppen 
bzw. das für Uran vermutlich empfindlichste Zielorgan 
des Menschen, die Niere und wird in Kürze als Teil der 
novellierten TrinkwV 2001 Rechtskraft erlangen. 

Die Bewertung des Urans durch die Europäische 
Behörde für Lebensmittelsicherheit vom April 2009 
unterscheidet sich im Ergebnis kaum von derjenigen 
des UBA und der WHO. 

Überschreitungen des UBA-LW für Uran kommen 
gemäß Kinder-Umweltsurvey des UBA (abgeschlossen 
2006)  in maximal 0,6% aller Haushalte in Deutschland 
vor und dabei allenfalls in solchen, die ihr Trinkwasser 
nicht von einem der großen Wasserversorger, sondern 
aus einer Anlage beziehen, die weniger als 5000 Per-
sonen versorgt.

Wenn ein Trinkwasser mehr als 10 µg Uran /l ent-
hält, kann der Wasserversorger, um den Leitwert des 
UBA (demnächst Grenzwert) wieder einzuhalten, ent-
weder die Rohwasserquelle wechseln oder das belastete 
mit einem unbelasteten Wasser mischen,. Auch Uran-
spezifische Aufbereitungsmaßnahmen (durch Ionen-
austausch) stehen hierfür mittlerweile zur Verfügung.

Nebenprodukte der 
Trinkwasser-Desinfektion und –Oxidation
Bromat
Bromat entsteht bei der Ozonung von Trinkwasser 
aus allfällig vorhandenem geogenem Bromid. Bis vor 
einigen Jahren galt es nach übereinstimmender Ex-
pertenmeinung als DNA-reaktives Karzinogen ohne 
Wirkungsschwelle. Dementsprechend schrieb ihm die 
WHO noch 2005 für das Zusatzrisiko 10-5 einen guide 

value (Leitwert) von 2 µg/l im Trinkwasser zu. Seither 
in vitro und in vivo erhobene experimentelle Befunde 
sprechen jedoch deutlich zugunsten seiner effektiven 
Entgiftung durch chemische Reduktion im Magen-
/Darmtrakt und (nach Resorption) im extrazellulären 
Raum des Organismus. Deshalb sind heute lebenslang 
gesundheitlich duldbare Leitwerte für Bromat ab 30 
µg/l zu diskutieren, deren Einhaltung auch empfind-
liche Personen sicher vor dessen präkanzerogenen Ef-
fekten schützt, jedenfalls insofern diese eine zelluläre 
Wirkungsschwelle besitzen (müssen). 

Überschreitungen des Grenzwertes der EU für Bro-
mat im Trinkwasser (0,010 mg/l) kamen in Deutsch-
land während der letzte Jahre praktisch nie vor4.

Trihalogenmethane
Trihalogenmethane (THM) entstehen bei der Desinfek-
tion von Trinkwasser mit hypochloriger Säure aus de-
ren Reaktion mit biogenen organischen Vorläuferver-
bindungen, die in jedem Rohwasser vorkommen. 

THMs waren in Tierversuchen karzinogen, aller-
dings nicht nach Verabreichung mit dem Tränkwas-
ser, wahrscheinlich weil die dann sehr kontinuierliche 
THM-Aufnahme die Entstehung kritischer Metabolite 
verhindert. Falls THM im trinkwasserrelevanten Kon-
zentrationsbereich (bis 200 µg/l) humankarzinogen wä-
ren, dann nur, wenn alle vier, anders als Bromat, keine 
Wirkschwelle besäßen. Für einen dieser Befürchtung 
entsprechenden Wirkmechanismus gibt es zumindest 
für das mengenmäßig weitaus bedeutendste Trichlor-
methan keinen Anhaltspunkt. 

Ähnlich wie für Nitrat existieren auch zahlreiche 
Humanstudien, die sich hier der Beantwortung der 
Frage zu nähern suchten, ob THM-haltiges gechlortes 
Trinkwasser im Menschen zu Leber- und/oder Blasen-
krebs und/oder anderen nicht karzinogenen Effekten 
führt. Kaum eine dieser Studien war bisher hinsichtlich 
der langfristigen Expositionsdosis, möglicher Stör-
faktoren und plausibler Reaktionsmechanismen ver-
bindlich in dem Sinne wissenschaftlich belastbar, dass 
»gechlortem Trinkwasser« im Bereich der in Deutsch-
land gemessenen Werte ein karzinogenes Potenzial von 
rechnerisch mehr als 10-6 zuzusprechen gewesen wäre. 

Falls in Deutschland ein Wasserversorger sein 
Trinkwasser überhaupt mit Chlor/hypochloriger Säure 
desinfiziert, werden THM-Werte von mehr als 10 µg/l 
(Grenzwert in Deutschland am Wasserwerksausgang) 
so selten erreicht, dass die Überschreitungsrate flä-
chendeckend nur maximal 0,5% beträgt4. Entsprechend 
niedrig ist in den desinfizierten Wässern auch die Ge-
samtkonzentration anderer Desinfektions-Nebenpro-
dukte, für die THM als Leitparameter dann stellvertre-
tend gemessen und überwacht werden.
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Metalle aus der häuslichen Trinkwasser-Installation

Blei
Bleiwerte von (im Wochenmittel) mehr als 0,010 mg/l 
sind ein fast sicheres Indiz für noch vorhandene Bleilei-
tungen in der Trinkwasser-Installation von Altbauten, 
vor allem noch im Köln/Bonner Raum, in Hamburg, 
und im Osten Deutschlands. Im Stagnationswasser ist 
dieser Wert oft sogar mehrfach überschritten4.

Blei ist ein Nerven- und Blutgift, das sich zudem 
im Körper anreichert. Ungeborene, Säuglinge und 
Kleinkinder sind besonders gefährdet und deshalb vor 
der Aufnahme von Blei mit dem Trinkwasser besonders 
zu schützen. Kinder nehmen im Vergleich zu Erwach-
senen auch wesentlich mehr Blei aus Nahrung und 
Trinkwasser auf. Selbst Bleigehalte des Trinkwassers 
zwischen 0,010 und 0,025 Milligramm pro Liter (mg/l) 
beeinträchtigen vor und während der ersten Lebens-
jahre die Intelligenzentwicklung.

Angesichts des ständig erweiterten Wissens zur Gif-
tigkeit von Blei für Ungeborene und Säuglinge setzte 
der Gesetzgeber den Grenzwert für Blei im Trinkwas-
ser in den letzten Jahrzehnten mehrmals herab. Ende 
der 1990er Jahre betrug er 0,040 mg/l, zurzeit noch 
0,025 mg/l. Ab 25.12. 2013 sind dann im Wochenmit-
tel 0,010 mg/l verbindlich einzuhalten. Daher gibt es 
für Hauseigentümer zum vollständigen Austausch der 
Bleileitungen bereits heute keine Alternative.

Grundsätzlich, und namentlich beim Vorliegen von 
Bleileitungen, empfiehlt das UBA, Wasser für Lebens-
mittelzwecke nur frisch abgelaufen aus der Leitung zu 
entnehmen (Abb. 2.12-1). Schwangere Frauen sollten 
sogar nur bleifreies abgepacktes Wasser für Lebens-
mittelzwecke verwenden. Desgleichen empfiehlt das 
UBA bereits seit Jahren, sofern im Haushalt noch 
Bleileitungen installiert sind, für die Säuglingsernäh-
rung nur abgepacktes Wasser, das mit dem Aufdruck 
»geeignet für die Zubereitung von Säuglingsnahrung« 
als besonders reines Lebensmittel gekennzeichnet ist, 
zu verwenden.

Nickel, Cadmium, Kupfer
Erhöhte Wochenmittelwerte an Cadmium, Kupfer und 

Nickel wurden 2007 in Deutschland in 0,1 bis 0,6% 
der Proben gemessen4. Sie gehen meist darauf zurück, 
dass die Eigentümer der Installationen oder die Instal-
lateure die allgemein anerkannten Regeln der Technik 
beim Einbau von Leitungsmaterialien oder Armaturen 
missachtet haben. 

Stagnationswasser aus ordnungsgemäßen Installa-
tionen kann ebenfalls erhöhte Nickelgehalte (Grenz-
wert: 0,020 mg/l), Kupfer (Grenzwert: 2,0 mg/l) oder 
Cadmium (Grenzwert: 0,005 mg/l) aufweisen. Der 
Beitrag von Trinkwasser zur Gesamtaufnahme an Cad-
mium über Nahrung und Getränke ist zwar gering, lässt 
sich jedoch weiter verringern, wenn für Lebensmittel-
zwecke nur frisch abgelaufenes Wasser Verwendung 
findet.

Personen, die gegen Nickel vorsensibilisiert sind, 
sollten den Kontakt mit Stagnationswasser aus Arma-
turen vermeiden. Kupfer könnte bei Säuglingen leber-
toxisch wirken, deren Nahrung die Eltern entgegen 
jeder Vernunft regelmäßig mit einem harten Stagnati-
onswasser aus neuen Kupferleitungen zubereiten. Als 
potenziell schädlich für Säuglinge gilt bereits die regel-
mäßige Aufnahme weniger mg/l Cu.

Trinkwassergängige 
Umweltkontaminanten/Spurenstoffe (twgS)
Vorkommen
Immer wieder gelangen persistente Umweltkontami-
nanten in Gewässer, die auf dem einen oder anderen 
Weg als Rohwasser auch der Trinkwassergewinnung 
dienen. Im Trinkwasser sind diese »trinkwassergängigen 
Umweltkontaminanten« ungeachtet ihrer Konzentra-
tion, toxikologischen Relevanz, Wirkung oder von ih-
nen ausgehender geschmacklicher Beeinträchtigungen 
grundsätzlich unerwünscht, weil sie – anders als z.B. 
Aufbereitungsstoffe – zum Prozess der Gewinnung, Auf-
bereitung und Verteilung des Trinkwassers in keinerlei 
funktionaler Beziehung stehen . 

TwgS entstammen den unterschiedlichsten, z.T. 
auch noch nicht identifizierten (»unbekannten«) Her-
kunftsbereichen. Falls überhaupt detektiert, betragen 
ihre Messwerte in Trinkwässern noch meist wenige ng/l 

Abb. 2.12-1: Für Lebensmittelzecke 
besitzt nach Auskunft des Umwelt-
bundesamtes nur ein Trinkwasser, 
das nicht länger als 4 Stunden in der 
Leitung gestanden hat, die optimale 
Qualität.

Gestaltung: www.publicgarden.de.
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bis maximal einige µg/l. Deshalb ist in diesem Zusam-
menhang auch oft von »Spurenstoffen« die Rede.

Aktuelle Beispiele für twgS sind Komplexbildner 
(EDTA, DTPA), industrielle Abbprodukte (TOSU), 
Kraftstoffzusätze (MTBE, ETBE), Lebensmittelzusatz- 
und -inhaltsstoffe (Sacharin, Koffein), Bestandteile von 
Kosmetika, Arzneimittelrückstände und -metaboliten, 
sowie pflanzenschutzrechtlich »nicht relevante« Meta-
boliten (nrM) von Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmit-
teln und Biozidprodukten.

Die verstärkte Wahrnehmung all dieser »neuen Ana-
lyte« seit ca. 20 Jahren ist nicht nur die Folge enormer 
analysetechnischer Fortschritte, sondern auch der um-
welt- und chemiepolitisch erwünschten und entsprechend 
forcierten Verwendung „gut abbaubarer“ und lipophober 
Chemikalien in umweltoffenen Anwendungsbereichen. 
„Gut abbaubar“ bedeutet dabei in der Regel aber nur die 
Einführung einer Hydroxyl-, Carboxyl-, Sulfonyl- oder 
anderer hydrophiler Gruppen, was die Stoffe dann erst 
recht potenziell trinkwassergängig macht.

Eigenschaften
Das Trinkwassergängigkeitspotenzial (TWGP) einer 
Umweltkontaminante hängt ab
• von Art und Ort ihrer lokal, regional oder global in 

die Umwelt (meist ein Gewässer) freigesetzten Men-
ge, sowie 

• von der Summe ihrer intrinsischen (physikalischen 
und chemischen) Eigenschaften bzw. ihrem sich un-
ter Umweltbedingungen daraus ergebenden physiko-
chemischen Verhalten.

Das Wirkungspotenzial einer potenziellen twgS im 
Menschen oder in der Umwelt wird zur Quantifizierung 
ihres TWGP dagegen ausdrücklich nicht berücksich-
tigt. Die hinsichtlich ihres intrinsischen TWGPs aussa-
gekräftigsten physikochemischen Verhaltensmerkmale 

einer Umweltkontaminante sind vielmehr ihre Abbau-
barkeit/Persistenz, ihre Adsorbierbarkeit und ihre Po-
larität/Wasserlöslichkeit. Dementsprechend sollte das 
intrinsische TWGP in Form einer Resultante aus diesen 
Eigenschaften auf experimenteller Grundlage quanti-
fizier- und prognostizierbar sein. Die Möglichkeiten 
hierfür prüft das Umweltbundesamt zurzeit.

Bewertung 
Aus gesundheitlicher Sicht sind twgS im Trinkwasser 
deshalb unerwünscht, weil sie als unabsichtlich verteil-
te Umweltkontaminanten humantoxikologisch – mit 
Ausnahme von Nitrat – oft entweder noch überhaupt 
nicht bewertet oder zumindest hinsichtlich der Mög-
lichkeit ihres Vorkommens und ihres Verhaltens im 
Trinkwasser (noch) nicht entsprechend bewertet wur-
den. Analog gilt dies für ihre Mischungen oder ihre 
möglichen Transformationsprodukte aus oxidativen 
Trinkwasseraufbereitungsschritten.

Falls ein twgS toxikologisch überhaupt nicht be-
wertbar ist, betrachtet das Umweltbundesamt nur Kon-
zentrationen von bis zu GOW1 = 0,1 µg/l und den Stoff 
als in jeder Hinsicht5 gesundheitlich duldbar. Einzige 
Ausnahme wären stark gentoxische Stoffe, vergleich-
bar etwa dem gentoxischen Potenzial von Stoffen wie 
N-Nitrosodimethylamin, 2,6-Dinitrotoluol oder Ben-
zo(a)pyren. Stark gentoxische Stoffe sind allerdings 
entweder sehr reaktiv oder nicht besonders hydrophil 
bzw. polar. Deshalb sind Stoffe dieser Art bisher kaum 
als trinkwassergängig aufgefallen und werden dies si-
cher auch in Zukunft nur sehr selten tun.

Besonders auffallende Gruppen potenziell trink-
wassergängiger Spurenstoffe sind 
• die pflanzenschutzrechtlich »nicht relevanten« Me-

tabolite (nrM) landwirtschaftlicher Pestizide,
• Nitrat aus Düngemitteln 

Abb. 2.12-2: Eintragspfade für 
HAMR in die Gewässer und ins 
Trinkwasser. 

Gestaltung:www.publicgarden.de
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• die Rückstände von Humanarzneimitteln und ihre 
Metaboliten (HAM und HAMR, vgl. Abb. 2.12-2), 
sowie 

• abwassergängige Chemikalien aus Bedarfsgegenstän-
den und industriellen Prozessen. Von diesen sind aus 
toxikologischer Sicht die perfluorierten Chemikalien 
(PFC) hervorzuheben (s. Bewertungsbeispiel). 

Die toxikologische Datenbasis all dieser twgS wird in 
der Reihenfolge Nitrat >> nrM > HAMR > PFC deut-
lich lückenhafter. Dennoch können je nach Datenlage 
einzelnen Vertretern auch gesundheitlich motivierte 
Orientierungswerte von GOW > 0,1 µg/l zugeordnet 
werden. Dies gelingt auf Grundlage der 
• »GOW-Empfehlung« des UBA vom März 20032 zur 

Bewertung der Anwesenheit nicht oder nur teilbe-
wertbarer Stoffe im Trinkwasser, sowie der 

• »nrM-Empfehlung« des UBA  vom April 20086 zur 
Bewertung pflanzenschutzrechtlich nicht relevanter 
Metaboliten von Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmit-
teln.

In den letzten Monaten wurden von UBA und BfR 
zahlreiche nrM auf Grundlage der »nrM-Empfehlung« 
des UBA trinkwasserhygienisch und toxikologisch be-
wertet. Dasselbe geschieht für die wichtigsten anderen, 
vom UBA bisher bewerteten twgS8. Beispiele:

Perfluorierte Chemikalien (PFC)
PFC mit mehr als sechs perfluorierten C-Atomen sind 
ausgerechnet im menschlichen Körper extrem langlebig. 
Ihre gesundheitlich begründeten Werte im Trinkwasser 
liegen deshalb deutlich niedriger als ein Tausendstel 
Milligramm pro Liter9. Kürzerkettige PFC dagegen 
wären je nach Geschwindigkeit ihrer Ausscheidung aus 
dem menschlichen Körper gesundheitlich auch bei et-
was höheren Werten duldbar. 

Unser Trinkwasser enthält perfluorierte Verbin-

dungen (PFC) allenfalls nur im Bereich eines Hun-
dertstels gesundheitlich begründeter Höchstwerte oder 
gesundheitlicher Vorsorgewerte. Wenn allerdings im 
Einzugsgebiet eines Wasserwerksbrunnens schon ein-
mal größere Brände bekämpft wurden oder sich dort 
gar ein regelmäßig genutzter Feuerlösch-Übungsplatz 
befindet, sollte das Trinkwasser auch auf kurz- und 
langkettige PFC untersucht werden. 

Nitrat
Nitrat ist weltweit die am häufigsten im Trinkwasser 
vorkommende Umweltkontaminante. Zu Nitrit redu-
ziert kann es oberhalb von 50 mg/l zum Blutgift mit 
akuter Wirkung auf Säuglinge werden, die zugleich an 
Magen-/Darm-Infektionen leiden. Mehr als 50 mg/l Ni-
trat, dem guide value der WHO, sollte bei sonst unbe-
kannten Expositionsbedingungen ein »Fläschchenwas-
ser« deshalb grundsätzlich nicht enthalten. 

Auch zur Entstehung karzinogener Nitrosamine 
im Stoffwechsel soll Nitrat/Nitrit beitragen, obwohl 
die hierzu vorliegenden Humanstudien bisher immer 
entweder negativ ausgingen oder wegen unterschied-
lichster Mängel (Störfaktoren; unbekannte individuelle 
Exposition) kein schlüssiges Ergebnis liefern konnten. 

Nitrat selbst hemmt ab 50 mg/l Nitrat die Auf-
nahme von Jodid in die Schilddrüse. Bei nicht ausrei-
chender Jodversorgung entsteht dann zu wenig Schild-
drüsenhormon mit den entsprechenden Langzeitfolgen.

Überschreitungen des Grenzwertes der EU für Ni-
trat (50 mg/l) werden in Deutschland seit ca. 10 Jahren 
seltener: Lag die Überschreitungsrate 1999 noch bei 
1,1%, so war sie 2004 bereits auf 0,13% und 2007 auf 
0,08% gesunken4. 

Dies verweist aber nicht überall auf eine entspre-
chende Verbesserung der Rohwässer; Ursache ist auch 
die Einführung weiterreichender Aufbereitungsmaß-
nahmen zur Entfernung oder die Verschneidung von zu 
hoch belastetem mit weniger stark belastetem Wasser. 

Abb. 2.12-3: Noch über 50% der 
im Jahr 2008 beprobten Messstel-
len des deutschen Grundwasser-
messnetzes für die Europäische 
Umweltagentur waren durch Ni-
trat anthropogen beeinflußt. 

Gestaltung: www.publicgarden.de
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Im Grundwasser, aus dem  70% des Trinkwassers in 
Deutschland stammen, betrug die Überschreitungsrate 
2008 dagegen noch knapp 15%, und an über 50% war 
der Nitratgehalt höher als im unbeeinflussten Grund-
wasser  (Abb. 2.12-3).
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